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RESUMEN 
La fertilización tiene como fin suplementar a la planta necesidades nutricionales no 
satisfechas por el suelo en su condición de fertilidad natural. Por otro lado los aportes de 
materia orgánica en el suelo, generan muchos beneficios para las la asimilación de 
nutrientes del suelo, ayudan mejorar la estructura del suelo y aportan microorganismos 
benéficos, entre muchos más beneficios.   
La papa criolla se produce en diferentes regiones de Colombia, principalmente en los valles 
interandinos. Su calidad depende del microclima, altitud, radiación solar y humedad 
durante el ciclo de producción. El cultivo de papa criolla es una importante fuente de 
empleo e ingresos, ya sea como producto comercial o incluido en programas de seguridad 
alimentaria en áreas marginales rurales. Se puede consumir en fresco o en forma procesada, 
como alimento animal o como materia prima para fines industriales. 
 
El ensayo se realizó bajo condiciones de la sabana de Bogotá en la Universidad de Ciencias 
Aplicadas y Ambientales, donde se evaluaron los efectos de la fertilización mineral y 
orgánica en diferentes dosis en la interacción sobre el crecimiento y desarrollo vegetativo y 
productivo de la papa criolla Solanumphureja. 
 
Los tratamientos realizados se dividieron en cuatro:convencional (Testigo, practica cultural 
utilizada por agricultores convencionales), mineral (realizando análisis de suelos, 
suministrando los nutrientes faltantes), orgánico-mineral (fertilización mineral con materia 
orgánica en tres concentraciones: 1 - 4 y 6 toneladas por hectárea)  por ultimo orgánica (en 
tres concentraciones: 1 - 4  y 6 toneladas por hectárea), estos tratamientos se llevaron a un 
diseño completamente al azar. Los tratamientos con aplicación únicamente de materia 
orgánica no mostraron un buen desarrollo ya que no contaron conlos requerimientos 
nutricionalesideales para un buen crecimiento y desarrollo. Los tratamientos con aporte de 
nutrición mineral se comportaron de manera muy similar y óptima, ya que fue notable su 
crecimiento y desarrollo llegando a tener bunas producciones. Las aplicaciones de materia 
orgánica nos traen grandes beneficios al aportarse directamente al suelo ya que mejoran la 
estructura del suelo.      
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ABSTRACT 
Fertilization is intended to supplement the plant with nutritional requirements not met by 
the soil in its natural fertility condition. On the other hand the contributions of organic 
matter in the soil, generate many benefits for the assimilation of soil nutrients, help improve 
soil structure and provide beneficial microorganisms, among many more benefits. 
The Creole potato is produced in different regions of Colombia, mainly in the inter-Andean 
valleys. Its quality depends on the microclimate, altitude, solar radiation and humidity 
during the production cycle. Potato growing is an important source of employment and 
income, either as a commercial product or as part of food security programs in marginal 
rural areas. It can be consumed fresh or in processed form, as animal feed or as raw 
material for industrial purposes. 
 
The experiment was carried out under conditions of the Bogota savannah at the University 
of Applied and Environmental Sciences, where the effects of mineral and organic 
fertilization were evaluated in different doses in the interaction on the growth and 
vegetative and productive development of the Solanum potato phureja. 
 
The treatments were divided in four: conventional (Witness, cultural practice used by 
conventional farmers), mineral (performing soil analysis, supplying missing nutrients), 
organic-mineral (mineral fertilization with organic matter in three concentrations: 1-4 and 6 
tons per hectare) and finally organic (in three concentrations: 1 - 4 and 6 tons per hectare), 
these treatments were taken to a completely random design. The treatments with only 
application of organic matter did not show a good development since they did not have the 
nutritional requirements ideal for a good growth and development. The treatments with 
nutritional mineral contribution behaved in a very similar and optimal way, since it was 
remarkable its growth and development getting to have buna productions. The applications 
of organic matter bring us great benefits by contributing directly to the soil as they improve 
the soil structure. 
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Objetivo General 
 
 Conocer el efecto que tienen las aplicaciones de diferentes niveles de fertilización 
orgánica y  mineral en la producción de papa criolla (Solanumphureja) en 
condiciones de la sabana de Bogotá.  
 
 
Objetivos Específicos 
 
 Determinar el efecto en desarrollo del cultivo con diferentes concentraciones de 
fertilización orgánica y mineral aplicada a la siembra. 
 Evaluar características de rendimiento de tubérculos por efecto de las aplicaciones 
de fertilizantes orgánicos y minerales. 
 Determinar las dosis de fertilización y su aplicación en cultivos de alto rendimiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RESPUESTA DE LA PAPA CRIOLLA (SOLANUM PHUREJA) A DIFERENTES APLICACIONES 
DE FERTILIZACIÓN ORGÁNICO MINERAL EN BOGOTA, CUNDINAMARCA 
13 
 
 
 
 
ÍNDICE DE GRAFICAS 
Grafica 1. Peso fresco total en gramos durante el ciclo de las plantas. 
Grafica 2. Área foliar por planta en cm2 durante el ciclo de las plantas. 
Grafica 3. Acumulación de materia seca en los órganos de la planta para el tratamiento 
orgánico con 1 tonelada de materia orgánica por hectárea. 
Grafica 4. Acumulación de materia seca en los órganos de la planta para el tratamiento 
orgánico con 4 toneladas de materia orgánica por hectárea. 
Grafica 5. Acumulación de materia seca en los órganos de la planta para el tratamiento 
orgánico con 6 toneladas de materia orgánica por hectárea. 
Grafica 6. Acumulación de materia seca en los órganos de la planta para el tratamiento 
orgánico mineral con 1 tonelada de materia orgánica por hectárea. 
Grafica 7. Acumulación de materia seca en los órganos de la planta para el tratamiento 
orgánico mineral con 4 toneladas de materia orgánica por hectárea. 
Grafica 8. Acumulación de materia seca en los órganos de la planta para el tratamiento 
orgánico mineral con 6 toneladas de materia orgánica por hectárea. 
Grafica 9. Acumulación de materia seca en los órganos de la planta para el tratamiento 
mineral ajustada el análisis de suelos. 
Grafica 10. Acumulación de materia seca en los órganos de la planta para el tratamiento 
convencional aplicando fertilizante con balance 10-30-10. 
Grafica 11. Numero de tallos principales para cada uno de los tratamientos evaluados. 
Grafica 12. Longitud de tallos principales para cada uno de los tratamientos evaluados. 
Grafica 13. Comparación múltiple de medias de Tukey en rendimiento toneladas por 
hectárea. 
Grafica 14. Rendimiento en toneladas por hectárea por calidades en cada tratamiento. 
Grafica 15. Índice de cosecha para los tratamientos evaluados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RESPUESTA DE LA PAPA CRIOLLA (SOLANUM PHUREJA) A DIFERENTES APLICACIONES 
DE FERTILIZACIÓN ORGÁNICO MINERAL EN BOGOTA, CUNDINAMARCA 
14 
 
 
 
 
JUSTIFICACION 
Colombia es uno de los mayores productores, consumidores y exportadores de papas 
diploides en el mundo; Colombia posee ventajas competitivas con respecto a los demás 
países por ser centro de diversidad y poseer gran aceptación por los consumidores debido a 
las características organolépticas y nutricionales del tubérculo, además en el país el cultivo 
de la papa ha desarrollado diferentes técnicas productivas, tecnificadas que ayudan a la 
industrialización y exportación del cultivo con un auge que va en aumento (Rodríguez, L. 
E. 2009). 
 
La papa criolla se produce en diferentes regiones de Colombia, principalmente en las zonas 
interandinas, ya que las condiciones climáticas son adecuadas para la producción de la 
misma,Su calidad depende del microclima, altitud, radiación solar y humedad durante el 
ciclo de producción (Carmona et al., 1998), para Colombia constituye un recurso genético 
de gran importancia ya que se han identificado una diversidad de genotipos con altos 
contenidos de proteína y materia seca los cuales son vitales para una producción industrial 
(Rodríguez et al., 2006) 
 
El cultivo de papa criolla es una importante fuente de empleo debido a las labores 
culturales necesarias para este producto y de ingresos, ya sea como producto comercial o 
incluido en programas de seguridad alimentaria en áreas marginales rurales. Se puede 
consumir en fresco o en forma procesada, como alimento animal o como materia prima 
para fines industriales.  
 
El cultivo de la papa en Colombia ocupó el cuarto lugar en la producción agropecuaria 
nacional en el 2002 (3,62%) con 2,8 millones de toneladas, fue el noveno cultivo en 
extensión con 164.294 hectáreas y el sexto en valor de la producción. Cerca de 90.000 
familias se encuentran vinculadas con la explotación directa del cultivo y alrededor de 20 
millones de jornales al año son generados, esto debido a las diferentes labores culturales 
requeridas por el cultivo, es importante contar con mano de obra que permita desarrollar 
adecuadamente cada proceso  (Martínez et al., 2004) 
La fertilización de este cultivo como en la mayoría de cultivosen la sabana de Bogotá se 
maneja sin conocer los requerimientos nutricionales de la planta. Por tal motivo se han 
realizado estudios enfocados a determinar el efecto que tiene el manejo de la fertilización 
sobre el rendimiento del cultivo, (Rozo 2006). 
El cultivo de la papa en el país es el cultivo de  mayor demanda de fungicidas e insecticidas 
y el segundo de fertilizantes de síntesis química después del café. Constituye la actividad 
que más utiliza servicios de transporte terrestre con más de dos millones de toneladas 
métricas al año por el exceso de fertilizantes utilizados para este fin, sin incluir la 
movilización del producto a las zonas de comercio(Martínez et al., 2004). 
En el cultivo de papa se realiza una preparación excesiva del suelo, un uso indiscriminado 
de agroquímicos y una fertilización sin considerar el balance de nutrientes, lo que ha 
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generado multiples inconvenientes como lo son la degradación del suelo, compactación 
entre otros que deterioran las condiciones del suelo  (Burbano, 2001).  
Para el cultivo de la papa, cuanto a  los costos totales de producción  mas importantes que 
tienen mas peso es la fertilización,cerca del 39% (Porras, 2005). Las épocas de aplicación y 
fraccionamiento de fertilizantes depende de varios factores como los son: factores 
climáticos de la zona, la variedad cultivada, distancia de siembra, estudio de suelo, el ciclo 
del cultivo, fenología, esto nos da como resultado la formación de los estolones y la 
duración del ciclo de cultivo, productividad, rendimiento que es nuestro objetivo  
(García y Pantoja, 1998).  
Según Rodríguez y Rodríguez (2005). En estudios realizados en el municipio de Pasto 
(Nariño), los gastos en fertilizantes en el cultivo de papa criolla representan 29,26% de los 
costos totales, y dosis de fertilizante químico superiores a 900 kg ha
-1 
provocan  un 
crecimiento vegetativo exuberante y reducción en la producción y rendimientos del cultivo. 
 
Se ve entonces la necesidad de evaluar alternativas de fertilización para el cultivo que 
resulten ser más económicas a los agricultores y ambientalmente sostenibles, para este 
proyecto de grado , se propuso evaluar el efecto de la fertilización orgánica y mineral en el 
cultivo de papa criolla variedad Colombia en la sabana de Bogotá, para esto, se realizaron 
cuatro tratamientos en donde se establecieron diferentes  niveles de fertilización: 
convencional (Testigo, practica cultural utilizada por agricultores convencionales), mineral 
(realizando análisis de suelos, suministrando los nutrientes faltantes), orgánico-mineral 
(fertilización mineral con materia orgánica en tres concentraciones: 1 - 4 y 6 toneladas por 
hectárea)  por ultimo orgánica (en tres concentraciones: 1 - 4  y 6 toneladas por hectárea). 
De este modo, se evaluaron los parámetros en campo, como: número de tallos y tubérculos, 
también longitud de tallos y distancia de entrenudos. Por otro lado, parámetros de 
laboratorio como: área foliar, peso fresco y seco de los diferentes órganos de la planta, y 
como un dato final el rendimiento de los tratamientos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RESPUESTA DE LA PAPA CRIOLLA (SOLANUM PHUREJA) A DIFERENTES APLICACIONES 
DE FERTILIZACIÓN ORGÁNICO MINERAL EN BOGOTA, CUNDINAMARCA 
16 
 
 
 
INTRODUCCION 
 
En el mundo, la papa es el cuarto cultivo más importante para el consumo humano después 
del maíz, el trigo y el arroz, y ocupa el décimo lugar en área sembrada dentro de los 
productos de consumo humano (FAOSTAT, 2008). Los mayores productores en el mundo 
son China, Rusia, Polonia, India y Estados Unidos con un  53% de la producción mundial, 
Colombia a nivel mundial es el  número 21 con una participación secundaria del 0,9%, y es 
el segundo productor a nivel andino después de Perú con el 34%, con una producción 
aproximada de 17,3 t haen el 2002. El consumo por persona  promedio para el año 2003 en 
Colombia fue de 64,1 kg (Espinal et al., 2005). 
El cultivo de papa criolla (Solanumphureja) representa entre el 5 y 10% del área total de 
papa cultivada en el país,la exportación de ese producto asciende a mil toneladas al año 
(Agencia de Noticias de Ciencia y Tecnología de Colombia, 2005). La papa criolla 
representa el 5,3% del área sembrada en Cundinamarca, el 4% en Boyacá (Censo Nacional 
de la Papa, 2003). Y el 6% en Nariño (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2006) 
estos son los departamentos de mayor importancia en la producción de papa criolla. 
De acuerdo con el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia (MADR, 
2006), la papa criolla ha generado interés por su potencial como producto de exportación y 
se considera promisoria para su eventual posicionamiento en mercados internacionales, El 
procesamiento de la papa criolla es una actividad reciente y en expansión, por su calidad y 
sus condiciones organolépticas las cuales son apetecida por el mercado (Bonillaet al., 
2009). Al ser un cultivo literalmente nuevo en cuanto al procesado y exportación, el cultivo 
se hace en pequeñas extensiones, generando un mercado variable en volúmenes y precios, 
lo que afecta la disponibilidad de materia prima para la industria y para satisfacer la 
demanda internacional (Fedepapa, 2009). 
La papa criolla, como se le conoce en Colombia, tiene un reconocido valor alimenticio; una 
hectárea de Solanumphurejaduplica el rendimiento de proteínas de una hectárea de trigo. 
Además,  cuenta con una gran cantidad de aminoácidos, vitamina C propiedades que 
desempeñan funciones en el organismo, con alta calidad en proteína (2%)(Román y 
Hurtado, 2002).  
A pesar de ser cultivada en otros países andinos como Perú, Ecuador y Bolivia,Colombia es 
el mayor productor en la zona andina ya que cuenta con las condiciones agroclimáticas 
necesarias para la producción del cultivo de papa criolla con cerca de 150.000 toneladas por 
año que representan del 10 al 12% de la papa cultivada en Colombia, y un área de siembra 
de 25.000 hectáreas aproximadamente (Porras, 2000; Ghislain y Zhang, 2001). 
La variedad que más se cultiva es la Yema de huevo, aunque en 2005 se liberaron las 
variedades Colombia, Latina y Paisa por parte del Programa de Mejoramiento de Papa de la 
Universidad Nacional de Colombia (CEVIPAPA, 2005). 
 
Las condiciones agroclimáticas en las cuales se establece son altitudes entre 1.800 y 3.200 
msnm; con un rango de temperatura promedio de 10-20 ºC. Requiere una precipitación 
promedio anual de 900 mm; sin embargo, el cultivo se desarrolla bien con precipitaciones 
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superiores. El suelo para su cultivo debe presentar una textura franca, con pendiente 
máxima del 30%, pH entre 5,2 y 5,9 y altos contenidos de materia orgánica (Ardila, 2001). 
 
En cuanto a la fertilización los elementos nitrógeno, fósforo y potasio, son primordiales 
debido al evidente efecto que tienen sobre la producción y la respuesta positiva a la 
aplicación simultánea de estos (García y Pantoja, 1998). Sin embargo, una fertilización con 
dichos elementos solo puede ser exitosa realizando un estudio de suelo que nos indique loa 
nutrientes necesarios y requeridos por la planta que estén disponibles en cantidades 
suficientes en el suelo.  
 
1. REVISION DE LITERATURA 
 
En Colombia anualmente se producen entre 170 y 260 mil toneladas de papa, su mayor 
consumo se destina para papas fritas en hojuelas y a la francesa, lo que representa entre 8 y 
10% de la producción nacional de papa (Moreno, 2001). En el país existen cerca de 70 
industrias las cuales se dedican al procesamiento de la papa, con diferente capacidad, 
niveles de desarrollo tecnológico y variada presencia en el mercado. Estas industrias, 
destinan su mayor producción en la fabricación de papa frita en hojuelas, francesa y pre 
frita congelada (Moreno, 2001a). 
El origen, la evolución y la clasificación de la papa cultivada han sido objeto de gran 
interés y amplia discusión durante los últimos años, porque en un tiempo relativamente 
corto este cultivo se convirtió en uno de los alimentos más importantes del mundo (Spooner 
y Hetterscheid, 2005; Morales, 2007; FAO, 2009). 
En Colombia, el nombre de papa criolla corresponde a los morfo tipos que presentan 
tubérculos con color de piel y carne amarilla (fenotipo yema de huevo) (Rodríguez etal, 
2009). El grupo conformado por las papas criollas está compuesto por un conjunto de 
variedades nativas que crecen extensamente en los Andes, desde el occidente de Venezuela 
hasta el centro de Bolivia (Ghislainet al., 2006), contando con un centro de diversidad muy 
significativo localizado en el departamento de Nariño. el cual se caracteriza por presentar 
adaptación a días cortos, brotación en el momento de la cosecha y ploidíadiploide (Huamán 
y Spooner, 2002).  
1.1 Clasificación taxonómica 
Las primeras papas cultivadas fueron seleccionadas entre 6.000 y 10.000 años atrás en las 
montañas de los Andes, donde sucesivas generaciones de agricultores produjeron una gran 
cantidad de variantes cultivadas (Spooner y Hetterscheid, 2005). 
La clasificación taxonómica para la papa ha sido de gran interés y discusión para cada uno 
de los autores los cuales desarrollaron su investigación, han sido muchas las clasificaciones 
dada para este producto pero en el año (2002, Huamán y Spooner), plantearon una especie 
simple Solanumtuberosum y ocho grupos Morfológicos dentro de los que se encuentra el 
grupo Phureja. La más reciente actualización se aceptó en 2007, en la que Spooner y 
colaboradores ampliaron el número de especies a cuatro y eliminaron los grupos 
morfológicos propuestos en el año 2002, (FEDEPAPA, 2009). 
S. tuberosum Grupo Phureja se encuentra cultivado, preferentemente, en la parte oriental 
de los Andes y usualmente entre los 2000 – 3400 msnm. Su distribución geográfica se 
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extiende desde el noroeste de Bolivia, hasta Colombia y parte de Venezuela. Los cultivares 
pertenecientes a este grupo son precoces, de ahí su nombre nativo en Aymara, phureja, sus 
tubérculos no tienen periodo de reposo y es posible establecer ciclos de siembra - cosecha 
tres o cuatro veces al año (Ochoa, 2001). 
Al igual que la papa existen factores limitantes los cuales impiden tener una mejor 
producción y altos rendimientos para la papa criolla como los osn las enfermedades como: 
gota (phytophthorainfestans), plagas (teciasolanivora), manejo de fertilización, desyerbe, 
aporque, calidad de la semilla y daños por heladas; el 90% de la producción comercial de 
papa se realiza en terrenos de ladera y el 10% en suelos planos arables. El marco 
socioeconómico bajo el cual se realiza la producción de papa en Colombia, en muchos 
aspectos aplica a papa criolla; la zona óptima corresponde a áreas localizadas entre 2500 y 
3000 msnm, bajo diferentes esquemas de cultivo, según la tenencia de la tierra, 
principalmente en sistemas de arrendamiento y aparcería, así como en explotaciones en 
tierra propia; En su mayoría el cultivo de papa criolla se desarrolla bajo un esuema 
campesino en el cual son peueños terrenos que no implican de mayor tecnología para su 
producción.Las épocas de siembra están sujetas a las condiciones climáticas, especialmente 
régimen de lluvias (Rivera, 2005). Así mismo, predomina el sistema de producción con 
tecnología tradicional en cerca del 90% de los casos, mientras que el 10% adelanta el 
cultivo y las actividades complementarias con tecnología más avanzada (FEDEPAPA, 
2003; Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y FEDEPAPA, 2004). 
 
Existe una concentración de elementos altamente variables de papas cultivadas (de todos 
los niveles de ploidía), en las regiones montañosas altas del sureste de Perú y norte de 
Bolivia; las regiones andinas son las áreas geográficas donde existe una altísima diversidad 
de la especie, convirtiéndose en el Centro de Origen según el concepto propuesto por 
Vavilov en 1951 (Lujan, 1970).  
La papa posee 12 cromosomas, los cuales se organizan en series poliploides: Diploides 
(2n=24), Triploides (3n=36), Tetraploides (4n=48), Pentaploides (5n=60) y Hexaploides 
(6n=72).  
Estrada (2000), presentó la siguiente clasificación para Solanumphureja, la cual se 
mantiene hasta serie: 
 
Tabla 1. Clasificación de Solanumphureja. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Huamán y Spooner (2002) 
 
La Tabla No.1, permite ver los Grupos que se encuentran en la Serie Tuberosa cultivados y 
el nivel de ploidía. Los datos presentados se reescriben con el Grupo al cual pertenecen 
según la clasificación taxonómica propuesta por Huamán y Spooner (2002). 
Género SolanumLinneus 
Subgénero Potatoe (G. Don) Arcy 
Sección PetotaDumortier 
Subsección Potatoe G. Don 
Superserie RotataHawkes (corola rotácea) 
Serie XVI Tuberosa (Rybd.) Hawkes 
RESPUESTA DE LA PAPA CRIOLLA (SOLANUM PHUREJA) A DIFERENTES APLICACIONES 
DE FERTILIZACIÓN ORGÁNICO MINERAL EN BOGOTA, CUNDINAMARCA 
19 
 
Huamán y Spooner (2002), después de muchos estudiosporponen una nueva clasificación 
en donde S. phureja se encuentra dentro del Grupo Phureja diferenciándose del Grupo 
Stenotomum, por el aspecto “Plantas con tubérculos brotados en el momento de la 
cosecha”, debido a que tienen la misma ploidía y comparten características similares, en un 
altísimo porcentaje. Los autores determinaron las diferencias con características como: 
 - Presencia de color brillante en estado vivo, la cual fue 100% diferenciadora entre S. 
phureja y S. Stenotomum donde la primera tiene hojas brillantes en estado vivo y la 
segunda tiene hojas opacas en estado vivo. Los resultados mostraron que S. 
phurejatenía hojas brillantes en el 65% de los cultivares examinados y S. Stenotomum 
en el 40%. 
 - De igual manera, tubérculos con pulpa color amarillo brillante era 100% diferenciadora 
entre S. phureja y S. goniocalyx; los resultados demostraron que la frecuencia de color 
de pulpa entre estas dos especies era similar, solamente 16% de los cultivares 
examinados presentaron pulpa amarillo brillante, 34% amarillo y 19% amarillo pálido. 
Teniendo en cuenta que especies o Grupos tienen la característica ploidía como el criterio 
de mayor identificación, el reconocimiento de S. phureja como especie o como un Grupo 
no es posible, debido a que, no todos los elementos que conforman ese Grupo son 
diploides; así mismo, no todos los elementos conformantes poseen pérdida de reposo y 
adaptación a día corto. Este estudio demostró que los elementos morfológicos descriptivos, 
en sí mismos, presentaban dificultades para explicar la agrupación. Por lo tanto, se acepta la 
clasificación de 2002 presentada por Huamán y Spooner como Solanumtuberosum Grupo 
Phureja. 
 
 
 
Tabla 2. Nombres comunes de Solanumphureja Colombia. 
 
 
Fuente: Mosquera (1992) 
 
 
 
1.2 Morfología 
Esta variedad diploide pertenece a la especie S.phureja presenta porte de planta medio, con 
follaje verde ligeramente claro, floración abundante y rara formación de frutos. Presenta 
adaptación a regiones comprendida entre 2400 y 3200 msnm, presenta producción de 
tubérculos con distribución de tamaños (diámetros entre 1 y 8 cm). Tiene excelente calidad 
Criolla Chispa llama  Papa amarilla Culona 
Yema de huevo Tabaco negra Papa roja Tomilla 
Manzana Piña Alcarrosa Chona 
Reina Chaucha Mambera  
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culinaria, es versátil para diferentes platos (sopa o crema, sudada y muy utilizada para fritar 
entera, es otra de las papas obligadas en el principal plato culinario de Bogotá llamado 
“ajiaco santafereño”. Esta variedad es precoz (120 días a 2600 msnm), su potencial de 
rendimiento en condiciones óptimas de cultivo es de 15 a 25 t ha
-1
, no tiene periodo de 
reposo (Ñustez 2005). 
 
 
 
 
 
1.2.1 Raíz 
 
 
 
 
 
 
 
1.2.2 Tallo 
 
 
 
 
 
 
 
La raíz de la papa criolla, como la de la gran mayoría 
de papas, es escasa, de poco volumen de expansión e 
ineficiente a la hora de tomar y absorber agua y 
nutrientes. La planta se caracteriza por tener un juego 
de tallos verdaderos (aéreos) y tallos modificados 
(estolones y tubérculos).Los tallos aéreos son 
herbáceos, de longitud y diámetro variables. Las 
plantas provenientes del tubérculo-semilla presentan, 
en promedio, cinco tallos los cuales ramifican de 
acuerdo a la densidad de siembra. Cada tallo se 
considera una unidad de producción independiente y 
puede llegar a producir entre 2.5 y 8.0 tubérculos... 
Las plantas provenientes de semilla sexual solo 
desarrollan un tallo principal proveniente del 
epicotilo del embrión (Cabezas y Corchuelo, 2005). 
Tallos simples o ramificados, 30-60 cm de altura 
por 6-8 mm de diámetro en la base, vertical a 
semidecumbente o decumbente, no alado o 
ligeramente alado, usualmente pigmentado con 
purpura. (Fedepapa 2009). 
 
Figura 1. Raíz de papa criolla 
(Solanumphureja) Fuente: 
Botanical-online.com, 2017 
Figura 2. Tallos de papa criolla 
(Solanumphureja) Fuente: 
viaorganica.org, 2017 
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1.2.3 Hoja 
 
 
 
 
 
 
 
1.2.4 Estolones y tubérculos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hojas usualmente amplias y abreviadas, 15-23 
cm de longitud por 8-10 cm de ancho, con 5-6 
pares de foliolos y un número variable (18-30) 
de foliolos interpuestos de diferentes tamaños. 
Foliolos más o menos pilosos, algunos 
brillantes por encima, ligeramente ovalados a 
elíptico-lanceolados o ligeramente elípticos, el 
ápice puntiagudo y la base oblicuamente 
redondeada, sésiles o nacen en cortos peciolos 
u ocasionalmente algo decurrentes sobre el 
raquis. (Fedepapa 2009). 
 
En el Grupo Phureja los estolones son más cortos que 
en los Grupos Chilotanum y Andigenum de S 
tuberosum, dando como resultado un hábito de 
tuberización poco expandido (Arias et al., 1996), los 
tubérculos son órganos subterráneos cuyo origen lo 
conforma la curvatura subapical de los estolones. 
Funcionalmente, son estructuras de almacenamiento y 
conforman la principal forma de propagación asexual 
de la especie. Morfológicamente, este tallo 
modificado presenta dos caras bien definidas, una 
proximal o basal, en el punto de inserción con el 
estolón y una apical, en el extremo opuesto, la cual 
contiene yemas potencialmente habilitadas para 
generar nuevos tallos y raíces. (Cabezas, 2002). 
 
Figura 3. Hojas de papa criolla 
(Solanumphureja) Fuente: 
papacriollaudec.blogspot.com.co, 2015 
 
Figura 4.Tuberculos de papa criolla 
(Solanumphureja) Fuente: 
extrategiamedios.com, 2017 
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1.2.5 Flor 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.2.6 Fruto 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.3 Registros oficiales de variedades de papa criolla 
En Colombia, como etapa final de un proceso de fitomejoramiento, para la inscripción en el 
Registro Nacional de Cultivares, debe existir una evaluación agronómica en una subregión 
agroecológica, de conformidad con la Resolución ICA No. 00148 del 18 de enero de 2005.  
El Grupo de Pruebas de Evaluación Agronómica del ICA, mediante Resolución 1543 del 31 
de mayo de 2005, aceptó los clones 98-68.5, 98-70-12 y Clon1, 
como nuevas variedades, inscribiéndose en el Registro Nacional de 
Variedades Comerciales de Colombia, con los nombres de Criolla Latina, Criolla Paisa y 
La floración es estimulada por diversos factores 
climáticos, especialmente el fotoperiodo y la 
temperatura. Las flores se encuentran en una 
inflorescencia cimosa, y por lo regular son 
terminales, son flores perfectas y pentámeras, de 
colores blanco, azul, amarillo, rojo o púrpura. La 
autopolinización se realiza en forma natural. 
(Pumisacho y Sherwood, 2002). 
 
El fruto es una baya pequeña y carnosa 
que contiene las semillas sexuales, 
posee dos lóculos con un promedio de 
200 a 300 semillas. La semilla sexual 
se usa con propósitos de mejoramiento 
(Pumisacho y Sherwood, 2002). 
 
Figura 5. Flor de papa criolla 
(Solanumphureja) 
Fuente:co.pinterest.com, 2016 
 
Figura 6. Fruto de papa criolla 
(Solanumphureja) 
Fuente:es.slideshare.net, 2016 
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Criolla Colombia respectivamente, con autorización para su comercialización en la Región 
Andina, subregión montaña antioqueña (frío moderado). (Herrera y Rodríguez 2011) 
El grupo de Mejoramiento Genético de papa de la Facultad de Agronomía de la UNC, 
liderado por los profesores Luis Ernesto Rodríguez y Carlos Eduardo Ñustez, generó 
cruzamientos interespecífica que permitieron la obtención y selección de genotipos 
superiores mediante un índice combinado de selección. Sus principales cualidades fueron 
mayor periodo de reposo, alto rendimiento del tubérculo, frescura duradera, consistencia 
sólida del producto y resistencia a enfermedades que atacan el cultivo como la Gota de la 
Papa. Los registros solicitados ante el ICA fueron presentados para subregiones 
agroecológicas del Oriente Antioqueño y el Nudo de los Pastos (Acevedo, 2005). 
Las pruebas de evaluación agronómica se establecieron en Antioquia en los semestres A y 
B del año 2002, en los municipios La Unión, San Pedro, Santa Helena y Marinilla, donde 
se identificaron genotipos de alto valor agronómico y aptitud para procesamiento industrial 
(Rodríguez-Molano et al., 2006). 
La variedad más relevante para este trabaja fue la papa Criolla Colombia, sus características 
son las siguientes:  
- Criolla Colombia. Esta variedad surgió de la necesidad de registrar oficialmente el Clon 
Uno, seleccionado dentro del convenio CORPOCEBADA - FEDEPAPA, a partir de la 
multivariedad “Yema de Huevo”. Las características corresponden a plantas con hábito de 
crecimiento erecto, follaje de color verde claro, flor lila oscuro; maduración temprana (120 
días); tubérculos redondos amarillos, ojos semi profundos; gravedad específica de 1.088; 
excelente calidad culinaria para consumo fresco y rendimiento promedio de 13 a 15 ton/ha 
(Zapata et al., 2006). 
 
El surgimiento de la Criolla Colombia se llevó a cabo por los investigadores: Selección 
clonal de genotipos redondos amarillos tipo yema de huevo. Investigadores: Programa de 
Mejoramiento Genético, Facultad de Agronomía, Universidad Nacional de Colombia, Sede 
Bogotá; Fedepapa; Instituto Colombiano Agropecuario (ICA). Lugar de evaluación: 
Marinilla, La Unión, San Pedro, Santa Elena (Antioquia). Periodo vegetativo: 120 días.  
 
1.1.1. Características Solanumphurejavariedad Colombia. 
Criolla Colombia: (Clon 1, selección clonal de cultivares redondos amarillos de S. phureja, 
colectado y seleccionado en evaluaciones realizadas por Fedepapa, Universidad Nacional 
de Colombia e ICA). Presenta hábito de crecimiento erecto, buen desarrollo de follaje, 
color verde claro y flor lila oscuro. Tubérculos de forma redonda, profundidad de ojos 
medio, ausencia de periodo de reposo, color de piel y carne amarillo intenso y bajo 
rendimiento en el proceso de encurtido por su alto contenido de materia seca. Presenta 
características excepcionales para consumo fresco y es adecuada para ser procesada como 
precocidad congelada. El rendimiento promedio de la variedad está entre 13 a 15 t ha
-1
, y 
bajo excelentes condiciones de crecimiento y de manejo del cultivo su rendimiento puede 
llegar a las 25 t ha
-1
. 
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Tabla 3. Características agronómicasy del tubérculo de Solanumphurejavariedad Colombia. 
 
Fuente: (Zapata et al., 2006). 
 
 
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS 
Altura de la planta (cm) 86.2 
 
Habito de crecimiento Erecto 
Longitud promedio de estolones 
(cm) 
20 
Tipo de ramificación Ramificada 
Grosor de tallo 0,8 cm 
Antocianinas en tallo Ausentes 
Tamaño de hojas 17,3 cm 
Color de hojas Verde intermedio 
Antocianinas en hojas Ausentes 
Tamaño de foliolo terminal (cm) 8.7 x 5 cm 
Tamaño foliolo lateral 5,9 x 3,2 cm 
Foliolo secundario Ausentes 
Pubescencia Glabrescente 
Floración Si, florece 
abundante 
CARACTERISTICAS DEL TUBERCULO - SEMILLA 
Forma Redondo 
 
Profundidad de ojos Medios 
Textura Lisa 
Color de piel Amarillo intenso 
Color pulpa Amarillo intenso 
Anormalidades Ausentes 
Periodo de reposo 11 días 
Calidad tubérculo  
Materia seca % 22,5 
Peso especifico 1,088 
Consistencia Compacta 
Sabor en fresco Bueno 
Azucares reductores % 0,1 
BROTE 
Color Lila 
 
Raicillas Ausentes 
Brotes laterales Presentes 
Lenticelos Presentes 
Pubescencias Glabrescentes  
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Tabla 4. Clasificación de producción de Solanumphurejavariedad Colombia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: (Zapata et al., 2006). 
 
 
1.4 Crecimiento y desarrollo 
El crecimiento vegetal se define como aumento irreversible del tamaño y peso seco de las 
plantas (altura, área foliar, diámetro, número de células y cantidad de protoplasma) o los 
cambios que ocurren en una planta o población de plantas a través del tiempo, fenómeno 
acompañado del aumento en la complejidad estructural metabólica del organismo 
(diferenciación celular, número de hojas), por procesos de división y alargamiento celular, 
incorporación de materia y energía del ambiente (fotosíntesis, absorción de agua y de iones) 
y metabolización subsiguiente, la cual se traduce en multiplicación y diferenciación celular. 
Este proceso está íntimamente relacionado con algunos factores internos como fotosíntesis, 
respiración, transpiración, condiciones de estrés, concentración enzimática, balance 
hormonal y expresión genética (Cabezas, 2005). 
El desarrollo del cultivo de papa puede dividirse en: crecimiento vegetativo, desarrollo de 
las partes vegetativas cosechable, desarrollo reproductivo y senescencia (Valbuena, 2000). 
El desarrollo vegetativo comprende cuatro estadios principales, según la escala BBCH: 
germinación, brotación, desarrollo de hojas, formación de brotes laterales y crecimiento 
longitudinal de brotes principales; durante estos estadios se presenta el inicio de la 
brotación del tubérculo-semilla y el desarrollo de brotes, comienza la formación de raíces y 
tallos con su posterior emergencia, se forman los brotes laterales y se da el crecimiento 
longitudinal de los brotes principales. En papa criolla la emergencia se inicia 15 días 
después de la siembra (dds), pero sólo hasta 21 dds ha emergido más de 50% de la 
población de plantas. El crecimiento de raíces y estolones a 30 dds es progresivo; en plantas 
que provienen de tubérculos-semillas de categoría primera y segunda, los estolones se 
forman hasta los 51 dds y, en plantas provenientes de tubérculos-semillas categoría tercera, 
hasta los 58 dds (Bello y Pinzón, 1997). 
 
 
 
 
 
Clasificación de la producción 
Clase primera (diámetro ˃ 4cm) 7,999  t ha-1 
Clase segunda (diámetro 2 a 
4cm) 
6,634  t ha-1 
Clase tercera (diámetro ˂ 4cm) 0,988  t ha-1 
Total 15,621 t ha-1 
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Figura 7. Crecimiento y desarrollo (Solanumphureja) Fuente:FAO, 2008 
 
Tabla 5. Escala descriptiva de los estados fenológicos de la papa Solanumtuberosum L. 
Según escala BBCH (BiologischeBundessortenamtChemise).  
 
Código Estado Descripción 
0 
0.0-0.9 
Brotación – 
Germinación 
Los tubérculos que se encuentran en estado de latencia 
terminan el proceso de dormancia, las yemas se desarrollan 
dando lugar a los nuevos brote, estos rompen la superficie del 
suelo y emergen, cuando esto ocurre en el 50% de las plantas se 
determina la emergencia. 
1 
1.0-1.n 
Desarrollo de 
hojas 
Las hojas aparecen a lo largo del desarrollo del tallo y las 
ramas. Las hojas comienzan a extenderse hasta alcanzar una 
longitud mayor a 4cm. 
2 
2.1-2.9 
Formación de 
brotes laterales 
Formación de brotes basales laterales visibles.  
3 
3.1-3.9 
Elongación 
brotes 
principales 
Proceso de cobertura del cultivo debido a la elongación del tallo 
y las ramas, del 10 al 90% de las plantas se encuentran entre 
líneas.   
4 
4.0-4.9 
Formación de 
tubérculo 
Comprende desde el ensanchamiento del estolón hasta alcanzar 
al máximo de masa total del tubérculo, en el cual se desprenden 
fácilmente de los estolones y la piel ya no es removible con 
facilidad. 
5 
5.1-5.9 
Aparición de 
órgano floral 
Desde la aparición de los primeros botones de la primera 
inflorescencia en el tallo principal, hasta la aparición de los 
primeros pétalos en dicha inflorescencia.   
6 
6.0-6.9 
Floración Primeras flores abiertas hasta el final de la floración.  
7 
7.0-7.9 
Desarrollo del 
fruto 
Se inicia con la aparición de las primeras bayas y finaliza 
cuando estas han alcanzado su máximo tamaño. 
8 
8.1-8.9 
Maduración  
de frutos y 
semillas 
Los frutos comienzan a cambiar de color desde verde a ocre o 
café oscuro, las semillas pasan de un color pálido a uno oscuro.  
9 
9.1-9.9 
Senescencia Inicia con el amarillo miento de las hojas hasta que se tornan 
cafés y finalmente mueren, los tallos pierden su color verde y se 
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secan. Por último el producto es cosechado.  
 
Fuente: (Hacket al., 1993) 
 
 
La evaluación del crecimiento y desarrollo se lleva a cabo por medio de técnicas para 
cuantificar los componentes de rendimiento, englobados en el término general “Análisis de 
Crecimiento”, el cual se refiere a las relaciones de variación entre la cantidad de material 
acumulado, medido en tamaño o peso y parámetros de órganos asimila torios. Esta es una 
aproximación cuantitativa para entender el crecimiento de una planta o de una población de 
plantas, bajo condiciones ambientales naturales o controladas (Clavijo, 2001). Existen unas 
categorías específicas los cuales nos expresa los índices de crecimiento, están identificadas 
en la tabla No 13. 
 
Tabla 6. Técnicas de análisis de crecimiento, índices dependientes de las categorías. 
 
Categorías Índices 
Tasa absoluta de crecimiento  TAC 
Tasa relativa de crecimiento  TCR 
Relaciones simples  Razón de peso foliar (RPF) 
Área foliar especifica (AFE) 
Índice de área foliar (IAF) 
Índice de cosecha (IC)  
Tasas compuestas de crecimiento  Tasa de asimilación neta (TAN) 
Tasa de crecimiento (TCC) 
Tasa de absorción especifica (TAE) 
Tasa unitaria de producción (TUP) 
Duraciones integradas Duración de área foliar (DAF) 
Duración de la biomasa (DB)  
 
Fuente: (Cabezas 2005) 
 
1.5 Condiciones agroecológicas 
Altura sobre el nivel del mar: 2.000 a los 3.500m.s.n.m.  
Temperatura: entre12 y 14 °C.  
Humedad relativa: 75 al 80%. 
Requerimiento Hídrico: entre600 y 800 mm al año. 
Tipo de Suelo: franco, pendiente máxima del 30%.  
Rango de pH: entre 5,5 y 7,0. 
 Observaciones: sensible a la escases y al exceso de agua. Sensible a heladas.  
Suelos: El cultivo de papa requiere una textura del suelo fina y una profundidad efectiva 
superior de 40 cm, lo cual permite el desarrollo apropiado de las raíces. Además requiere de 
una porosidad del 50% con una distribución equilibrada de macro poros, meso poros y 
micro poros, garantizando así un nivel adecuado de almacenamiento de agua y aireación en 
la zona radicular de la planta. De igual manera, debe presentar un contenido de materia 
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orgánica superior al 5%, lo cual disminuye el riesgo de erosión y aumenta la actividad 
biológica del suelo manteniendo así la sanidad del suelo (Moreno Mendoza, Cesan Lasso, 
Valbuena Benavidez, Mateus, Villaneda Vivas, & García, s.f).  
El pH del suelo juega un papel importante en el desarrollo del cultivo. Éste se establece 
mejor entre 5,5 a 7,0; es de resaltar que en suelos con pH inferior a 5,5 pueden aumentar los 
niveles de aluminio y manganeso hasta alcanzar niveles tóxicos para la planta. De igual 
manera puede afectar la capacidad de absorción de calcio y magnesio. Por otro lado, en 
presencia de pH superior a 7,5 se limita la capacidad de absorción de hierro, manganeso y 
zinc (Santos Rojas &Orena Alvarado, 2006). 
 Exigencias agroecológicas: En Colombia se cultiva papa en latitudes que van desde los 
2.000 hasta los 3.500 m.s.n.m. La altura del cultivo es determinante en la temperatura 
ambiente, y sus efectos en el cultivo van desde problemas en el desarrollo de la planta hasta 
efectos negativos en los rendimientos del cultivo. Las temperaturas óptimas se encuentran 
entre los 12 y los 14 °C. En lo referente al suministro de agua, el cultivo de papa requiere 
lluvias bien distribuidas de 600 a 800 mm en el año (Monómeros Colombo Venezolanos, 
1980). 
 
1.5.2 Factores eco fisiológicos  
La papa es considerado un vegetal de estación fría en el mundo y los mejores rendimientos 
de este cultivo son obtenidos en climas con temperaturas promedio entre 15 y 20°C durante 
la estación de crecimiento (Martínez et al., 2004).  
Como el sistema radicular de la papa no es tan extenso se requiere un suelo con contenidos 
óptimos de agua y bien drenados, para que las raíces tengan una suficiente disponibilidad 
de agua y una oxigenación adecuada. Las plantas de papa se desarrollan bien en suelos con 
pH entre 4,8 y 5,4; además los suelos ligeros como los arenosos o los suelos orgánicos 
permiten obtener tubérculos con forma y piel de buena apariencia (Pumisacho y Sherwood, 
2002).  
En Colombia la producción comercial está localizada entre los 2.000 y 3.500 msnm, con 
una zona óptima de producción entre 2.500 y 3.000 msnm. El rango de temperatura va 
desde 10°C hasta 15°C y el de precipitación entre 500 y 2.500 mm año-1. Geográficamente 
las unidades de producción se encuentran en regiones frías de la zona andina (Cevipapa, 
2007).  
 
Numerosos factores influyen en la asimilación del carbono: estructura de la hoja, 
temperatura, intensidad de luz y tasas de crecimiento del tubérculo (Li, 1985, citado por 
Monroy et al., 2001).  
 
 Longitud del día: Influye considerablemente en el hábito de crecimiento; generalmente, 
es considerado como uno de los principales factores que regulan la tuberización. El 
fotoperiodo influye sobre la síntesis de proteínas y almidón del tubérculo. En general, 
las exposiciones de follaje a días cortos inducen la tuberización; las plantas muestran 
una formación temprana del tubérculo y los estolones son cortos. En exposiciones a días 
largos, las plantas inducen floración y formación de ramas laterales y la restricción en la 
tuberización o la producción de tubérculos es mucho más tarde.(FEDEPAPA 2009) 
 Temperatura. Influye en la formación del tubérculo, ya que existe una interacción entre 
esta variable ambiental y la longitud del día denominada termo fotoperiodo. Los efectos 
RESPUESTA DE LA PAPA CRIOLLA (SOLANUM PHUREJA) A DIFERENTES APLICACIONES 
DE FERTILIZACIÓN ORGÁNICO MINERAL EN BOGOTA, CUNDINAMARCA 
29 
 
de temperatura y fotoperiodo son cruciales al inicio del crecimiento temprano del 
tubérculo y la subsecuente participación de la materia seca; es así como el fotoperiodo 
largo retrasa el comienzo del crecimiento del tubérculo, por consiguiente, el llenado del 
mismo. Las condiciones más favorables para la tuberización y crecimiento del tubérculo 
son días cortos y temperaturas nocturnas bajas. La formación de tubérculos es un 
proceso altamente relacionado con el régimen de temperatura (Li, 1985, citado por 
Monroy et al., 2001). 
 Intensidad de la luz: El inicio del crecimiento del tubérculo está influenciado por la 
duración de la luz diaria; por consiguiente, la intensidad de luz recibida durante ese 
período tendrá un marcado efecto sobre el crecimiento posterior de los tubérculos, ya 
que la intensidad lumínica es un factor importante en la síntesis de carbohidratos a 
través del proceso de la fotosíntesis. Se demostró que con bajas intensidades de luz 
generalmente disminuye la fotosíntesis, se presenta reducción en la acumulación de 
biomasa, no hay producción de brotes axilares, se disminuye la elongación de los tallos 
y se retarda el crecimiento del tubérculo (Valbuena, 2000, citado por Monroy et al., 
2001). 
 Agua: Las plantas absorben agua en forma continua del medio en el cual se desarrollan 
y por transpiración evaporan el agua hacia el aire que las circunda. La pérdida de agua 
es menor a bajas intensidades de luz. (Luján, 1994) La deficiencia hídrica reduce el 
crecimiento del follaje y puede llegar a disminuir el porcentaje de materia seca de los 
tubérculos, debido al cierre estomático y la consiguiente disminución de la tasa 
fotosintética al restringirse el paso de CO2. Un suelo con un déficit de agua en la etapa 
de formación y llenado del tubérculo afecta drásticamente el rendimiento; así mismo, 
los tubérculos provenientes de un suelo saturado de agua tienen un bajo contenido de 
materia seca (Li, 1985, citado por Monroy et al., 2001). 
 Estructura de la hoja: La papa tiene estomas por ambos lados de la superficie de la hoja: 
haz (adaxial) y envés (abaxial). La conductancia estomática generalmente es baja en la 
parte abaxial. Algunas variedades de papa, tienen tasas fotosintéticas bajas pero son 
compensadas por una gran superficie asimilatoria y una duración larga del área foliar. 
La fotosíntesis declina a medida que avanza la maduración (senescencia) de la hoja, la 
demanda de C02 disminuye, se incrementa la resistencia estomática y aumenta el peso 
específico (Li, 1985, citado por Monroy et al., 2001). 
 Crecimiento del tubérculo: Existe evidencia que la fotosíntesis neta (Tasa de 
Asimilación Neta), está controlada por la demanda y el tamaño del vertedero, en este 
caso, el tubérculo. Sin embargo, al momento de la iniciación del tubérculo, la tasa de 
fotosíntesis disminuye, pero hay un período máximo de fotosíntesis en la etapa de 
floración, que presenta una relación lineal con el llenado de los tubérculos; las tasas 
declinan después de la etapa de floración. (Li, 1985, citado por Monroy et al., 2001). 
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1.6 Fertilización 
 
La fertilización tiene como fin suplementar a la planta necesidades nutricionales no 
satisfechas por el suelo en su condición de fertilidad natural (Castro, 2005). 
La fertilización de la papa se debe realizar teniendo en cuenta el análisis de suelo que indica 
los nutrientes presentes en el mismo. A partir de éste, se determinan las cantidades 
necesarias de macro nutrientes como nitrógeno (N), fósforo (P), potasio (K), magnesio 
(Mg) y aluminio (Al); y micronutrientes como boro (B), hierro (Fe), cobre (Cu), zinc (Zn) 
calcio (Ca) (Román Cortéz& Hurtado, 2002) 
Dentro de los costos de producción de este cultivo, los fertilizantes son de gran 
importancia, tal como se puede observar en la Figura 1, donde el costo de los fertilizantes 
representa el 16%, para el primer semestre de 1996. Adicionalmente, la eficiencia actual 
promedia de los fertilizantes es baja; está alrededor del 20% para el fósforo y entre el 30% 
y 50% para el nitrógeno y el potasio. Es escasa la investigación realizada en Colombia 
sobre elementos secundarios y micro elementos. (Monómeros Colombo Venezolanos S.A 
1998) 
Los elementos nutritivos esenciales más importantes en el cultivo de la papa son Nitrógeno, 
Fósforo, Potasio, Calcio y Magnesio.; un 50% del total de la absorción de estos elementos 
por la planta ocurre durante el periodo comprendido entre la emergencia y el inicio de la 
floración. El comportamiento de papa criolla en aspectos nutricionales, se puede analizar 
bajo una tendencia general: responde a la fertilización y el nivel de extracción es función de 
la variedad y el rendimiento esperado. La oferta de nutrientes en forma oportuna tiene una 
marcada influencia en el índice del área foliar y en el número de tubérculos (Lora, 2005). 
La fertilización de esta variedad en la Sabana de Bogotá se maneja sin conocer los 
requerimientos nutricionales de la planta. Por tal motivo se han realizado estudios 
enfocados a determinar el efecto que tiene el manejo que tiene la fertilización sobre el 
rendimiento del cultivo, Rozo (2006), evaluó el efecto de diferentes niveles de fósforo y 
potasio sobre el rendimiento de la var. Criolla Colombia en dos localidades de 
Cundinamarca (Zipaquirá y Cogua), donde el rendimiento no se incrementó con la 
aplicación de niveles superiores a 50 kg.ha-1 de P2O5, no obstante para los diferentes  
niveles de potasio no encontró diferencias significativas debido al alto contenido natural de 
K en los suelos donde se desarrolló la investigación (1,16 y 1,72 meq.100 g-1  
respectivamente).  
Por otra parte el informe de actividades del convenio CORPOCEBADA – FEDEPAPA 
(1994), presentó los primeros resultados, comparando la acción de la fertilización NPK (13-
26-6), en localidades de Cundinamarca: Mosquera, Bojacá, Subachoque y Carmen de 
Carupa y, Boyacá: Toca y Siachoque; evaluando tres diferentes densidades (25000, 33333 y 
50000 plantas/ha) y tres dosis (500, 1000 y 1500 kg de fertilizante compuesto/ha). La 
localidad que presentó diferencias estadísticas en el rendimiento fue Subachoque, en la 
dosis 1000 kg de 13-26-6 por hectárea, en la densidad de 33333 plantas/ha. 
Pérez et. al., encontraron que él no fraccionamiento de nutrientes favorecía el desarrollo de 
foliolos laterales, terminales y hojas, parámetros que pueden influir en un mejor 
rendimiento; con una producción de 9,65 t.ha-1 en contraposición a 8,5 t.ha-1 de 
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rendimiento del tratamiento con la fertilización fraccionada. Resaltando que para este 
ensayo dentro del plan de fertilización incluyeron elementos menores, los cuales pueden 
estimular el incremento en el rendimiento de la papa de un 8% hasta un 17% dependiendo 
el elemento y la fertilidad del suelo (Gómez et al., 2006; Bernal y Gómez, 2004 citado por 
Pérez et al, 2008).  
Ñustez (2001), en entrevista publicada en el Boletín de la Papa, comentó sobre 
requerimientos de fertilizantes apropiados en papa criolla, argumentando que la 
concentración de 600 kg de fertilizante compuesto de grado 1:3:1/ha, era la necesaria. 
Cantidades mayores ocasionan un crecimiento vegetativo exuberante y reducción en la 
producción de tubérculos 
Rodríguez (2002), evaluó el efecto de la aplicación de la mezcla física NPK grado 12-34-12 
sobre rendimiento y calidad de papa criolla cultivar Yema de Huevo en el Municipio de 
Facatativá (Cundinamarca) a 2715 msnm. Encontró que hay respuesta en rendimiento 
frente a la fertilización con dosis bajas (450 y 900 kg/ha; adicionalmente, no hubo 
diferencias estadísticas entre tratamientos para las variables de calidad de tubérculo. 
En 1996 se evaluó la respuesta de la papa criolla a la aplicación de Fósforo (P2O5) en dosis 
0, 75, 150, 225, 300 kg P2O5/ha y materia orgánica (Gallinaza) en dosis 0, 2000 y 4000 
kg/ha, en suelos derivados de cenizas volcánicas, en dos localidades: Municipio de 
Subachoque (Cundinamarca) a 2720 msnm y Municipio de Saboyá (Boyacá) a 2580 msnm. 
Los resultados obtenidos permitieron concluir que los suelos analizados presentaron un 
comportamiento típico de los Andisoles, donde hay una respuesta lineal positiva a las 
aplicaciones de Fósforo, principalmente. El tratamiento de mayor rendimiento y 
económicamente rentable se encontró en la combinación de 2000 kg gallinaza/ha y 300 kg 
de P2O5/ha, para las localidades estudiadas (Peña, 1997). 
Así mismo Muñoz y Mercedes (2008), en un ensayo en el departamento de Nariño 
encontraron  que una fertilización química de 13-26-6, con una dosis de 300 kg.ha-1 
conjunta con una aplicación entre 800 kg.ha-1 de abono orgánico presenta la mejor relación 
beneficio-costo para papa criolla con rendimientos de 6.366,7 y 13.888,9 kg.ha-1 de 
primera y total respectivamente. 
Gómez y Pérez (1999), evaluaron el efecto residual de la fertilización con Fósforo, Potasio 
y gallinaza en papa criolla, en la localidad de Subachoque (Cundinamarca) a 2720 msnm, 
para lo cual, establecieron ensayos en las parcelas descritas por Durán y Peña (1997) y Peña 
(1997). Como resultado del ensayo, no se obtuvo diferencia estadística en la cosecha para el 
efecto residual de Fósforo, Potasio y gallinaza; se observó una reducción en los tamaños 
cero y primera, haciendo económicamente inviable esta propuesta. 
También Neira et al. (1996), evaluaron el efecto de la aplicación de tres fuentes de materia 
orgánica (Gallinaza, Bovinaza y Humus de lombriz) como complemento a la fertilización 
con 13-26-6 (150, 250 y 350 kg/ha) en papa criolla cultivar Yema de Huevo en el 
municipio de Toca (Boyacá) a 2700 msnm. Los resultados de rendimiento y costos del 
cultivo permitieron concluir que la mejor relación se encontró en 2.2 ton de gallinaza/ ha y 
150 kg de 13-26-6/ha. 
Tamayo et al. (s.f.b), evaluaron el efecto de cuatro niveles de materia orgánica (4, 8, 12 y 
16 ton/ha) aplicados al cultivar Yema de Huevo - Clon Uno con fines de exportación, en 
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cuatro municipios productores de papa en el Departamento de Antioquia. Encontraron 
diferencias significativas entre dosis de materia orgánica y localidades. El mayor 
rendimiento se obtuvo cuando se empleó 12 ton/ha de materia orgánica, con una 
producción 40.47 ton/ha.; aunque se incrementó la producción de tubérculos con tamaño 
óptimo para la exportación, éstos no presentaron calidad debido al alto porcentaje de 
materia seca en los tubérculos. 
Muñoz y Lucero (2008), evaluaron el efecto de la fertilización orgánica (cuatro niveles 0, 
800, 1000 y 1200 kg/ha) combinada con NPK 13-26-6 en dosis de 0, 600, 900 y 1200 kg/ha 
sobre el rendimiento en el municipio Providencia a 2520 msnm (Nariño). Encontraron 
diferencias estadísticas en los niveles de abono orgánico en 800 y 1200 kg/ha; la relación 
abono orgánico/abono químico con mejores resultados fue 300/800 kg/ha. 
García y Pantoja (2004) reportan que la aplicación de materia orgánica en el cultivo de 
papa criolla en dosis de 5 tha-1 y de abono químico a base de N, P, K incrementa la 
producción de 11 a 17 tha-1, resultados semejantes a los encontrados en esta investigación. 
Tamayo et al. (s.f.c), evaluaron el efecto de las distancias de siembra sobre el rendimiento, 
con fines de exportación, en el cultivar Yema de Huevo - Clon Uno en cuatro municipios 
productores de papa en el Departamento de Antioquia. Las distancias evaluadas fueron 
0.15, 0.20 y 0.25 m entre plantas y 1.0 m entre surcos. Al momento de la siembra se aplicó 
fertilizante NPK 10-30-10, 800 kg/ha y fertilizante orgánico en dosis de 3000 kg/ha. La 
distancia de siembra que presentó mayor rendimiento fue 0.15 m entre plantas, con una 
producción de 39.15 Ton/ha, en el municipio de La Unión. 
Neira et al. (1996), evaluaron el efecto de la aplicación de tres fuentes de materia orgánica 
(Gallinaza, Bovinaza y Humus de lombriz) como complemento a la fertilización con 13-26-
6 (150, 250 y 350 kg/ha) en papa criolla cultivar Yema de Huevo en el municipio de Toca 
(Boyacá) a 2700 msnm. Los resultados de rendimiento y costos del cultivo permitieron 
concluir que la mejor relación se encontró en 2.2 ton de gallinaza/ ha y 150 kg de 13-26-
6/ha.  
Tamayo et al. (s.f.b), evaluaron el efecto de cuatro niveles de materia orgánica (4, 8, 12 y 
16 ton/ha) aplicados al cultivar Yema de Huevo - Clon Uno con fines de exportación, en 
cuatro municipios productores de papa en el Departamento de Antioquia. Encontraron 
diferencias significativas entre dosis de materia orgánica y localidades. El mayor 
rendimiento se obtuvo cuando se empleó 12 ton/ha de materia orgánica, con una 
producción 40.47 ton/ha.; aunque se incrementó la producción de tubérculos con tamaño 
óptimo para la exportación, éstos no presentaron calidad debido al alto porcentaje de 
materia seca en los tubérculos. 
Zamora y Rodríguez (2008) y Buchanan (1993) obtuvieron valores superiores con la 
aplicación de la fertilización orgánica, el desarrollo vegetativo en la mayoría de los casos, 
fue muy superior a la fertilización química, lo que evidencia las bondades del uso de este 
tipo de abono para la fertilización del cultivo de la papa. 
En 1996 se evaluó la respuesta de la papa criolla a la aplicación de Fósforo (P2O5) en dosis 
0, 75, 150, 225, 300 kg P2O5/ha y materia orgánica (Gallinaza) en dosis 0, 2000 y 4000 
kg/ha, en suelos derivados de cenizas volcánicas, en dos localidades: Municipio de 
Subachoque (Cundinamarca) a 2720 msnm y Municipio de Saboyá (Boyacá) a 2580 msnm. 
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Los resultados obtenidos permitieron concluir que los suelos analizados presentaron un 
comportamiento típico de los Andisoles, donde hay una respuesta lineal positiva a las 
aplicaciones de Fósforo, principalmente. El tratamiento de mayor rendimiento y 
económicamente rentable se encontró en la combinación de 2000 kg gallinaza/ha y 300 kg 
de P2O5/ha, para las localidades estudiadas (Peña, 1997). 
Los abonos orgánicos influyen en el crecimiento de las plantas, lo cual coincide con 
Fernández-Luqueño. (2010) que reportan crecimiento superior a 1/3 respecto al control en 
altura de planta en frijol tratado con vermicompost. Resultado similar reporta 
Channabasanagowda et al. (2008) en trigo. Buniselli et al. (1990) reportan incrementos de 
peso, altura de planta, longitud de mazorca y rendimiento de grano en maíz. 
De acuerdo a  Muñoz y Lucero (2008), encontraron mayores rendimientos con aplicación 
de materia orgánica, en comparación al fertilizante químico, que obtuvo los menores 
rendimientos en el cultivo de papa, afirmando que el cultivo responde muy bien al uso de 
abonos orgánicos, debido a que estos mejoran la estructura del suelo y la asimilación de 
nutrientes. Por otro lado Zamora et al., (2008), señalan que los sistemas de producción que 
usan abonos orgánicos logran reducir los costos de producción ya que son una fuente muy 
económica y aumentan los rendimientos de los cultivos. 
2. MATERIALES Y MÉTODOS 
2.1 Localización del sitio del ensayo 
El trabajo de investigación se realizó durante el primer semestre de 2016 en la Universidad 
de Ciencias Aplicadas y Ambientales, Bogotá, Colombia a una altitud de 2.560m.s.n.m.y 
con coordenadas geográficas de 4 ° 35 latitud norte y 74 ° 04 longitud Oeste (Moreno et al. 
2002) (Figura 1). Se seleccionó un lote apto para el desarrollo del ensayo, el cual se dio 
inicio  a la preparación del terreno y posteriormente al manejo adecuado del cultivo con los 
diferentes tratamientos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Ubicación espacial de la Universidad de ciencias aplicadas y 
ambientales, UDCA. 
Fuente: Google Earth 
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2.2 Condiciones climáticas 
Gómez (2007), menciona, según con la información histórica de los registros 
termometritos, la distribución de la temperatura del aire en la zona donde se ubicada el 
Campus de la U.D.C.A (Zona Piloto), por lo general, aumenta a medida que la humedad 
atmosférica es menor; así, en términos relativos, las fluctuaciones de temperatura media 
mensual, a través del año, son del orden de 0,1°C, la máxima oscila entre 14,5 y 13,6°C y la 
mínima media varía entre 13 y 13,8°C. Igualmente, la temperatura máxima media fluctúa 
entre 18,2 y 20,1°C, la máxima entre 19,3 y 21,8°C, y la mínima máxima presenta registros 
entre 12,7 y 18,5°C. Además, la temperatura media mínima oscila entre 5,8 y 8,8°C, en 
todo el año.    
La lluvia en la zona es menor a 800mm/año; sin embargo es importante resaltar que, en el 
flanco Occidental de los cerros orientales, las precipitaciones llegan hasta los 1200mm/año, 
de lo que se puede deducir que dichos volúmenes escurren hacia el humedal de Torca 
Guaymaral, alimentando también las aguas subterráneas (Gómez, 2007). En el transcurso 
del año se pueden presentar periodos secos y lluviosos. Los meses considerados como secos 
son enero, febrero, marzo, junio, julio, agosto y diciembre; siendo julio y agosto los de 
menos lluvias y de fuertes vientos. Por otro lado, los meses lluviosos son abril, mayo, 
septiembre, octubre y noviembre. 
Por último, la humedad en la zona no varía considerablemente ya que hay presencia del 
humedal y de amplias zonas verdes. Dentro de los valores que se han registrado, la 
humedad media mensual oscila entre 92 y 91%, mientras que la máxima no supera el 95%, 
ni baja de 96%. Sin embargo, las variaciones de la mínima mensual se registran entre 88 y 
79% de humedad durante todo el año. La evaporación está alrededor de los 80,8 y los 
64,5mm/mes (Gómez, 2007). 
 
2.3 Suelos 
En el área del Campus Universitario predominan los suelos clasificados, taxonómicamente, 
como Andisoles. Estos suelos ocupan la posición de terrazas del río Bogotá, que están sobre 
un relieve plano, con pendientes entre 1 y 3%, que se formaron a partir de depósitos de 
ceniza volcánica y se caracterizan por ser suelos jóvenes, con un grado de evolución de 
bajo a moderado; regular a bien drenados, de textura franco arcillo limosa, en los primeros 
horizontes y arcillosa, en los horizontes más profundos. Poseen profundidad efectiva 
moderada, limitada en algunos casos por un nivel freático fluctuante. La morfología del 
perfil muestra un horizonte Ap. sobre un Bw, siendo el primero de color negro, debido al 
alto porcentaje de materia orgánica y con estructura blocosasubangular, moderadamente 
desarrollada. El segundo horizonte es de color pardo grisáceo. El pH de estos suelos es 
medianamente ácido. (Gómez, 2007). 
 
Se realizó el respectivo análisis de suelo para el lote seleccionado: 
 
Tabla 7. Análisis de suelos Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales  
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RESULTADOS ANALISIS DE SUELO  
Textura al Tacto Franco    a (g/cm3) 1,1   
PARAMETRO 
VALO
R 
UNIDAD 
RANGO 
ADECUADO 
Kg/ha 
SUELO 
EXTRACCIÓN
* 
pH 4,86 - - - -   
MATERIA ORGA. 10,5 % - - -   
NITROGENO (N) 0,53 % 0,26 0,50 227 75,8 
FOSFORO(P) 0,86    ppm 40,00 60,00 2 7,4 
POTASIO (K) 0,15 meq/100g 0,40 0,80 129 135,1 
MAGNESIO (Mg) 0,33 meq/100g 1,50 3,00 87 5,1 
CALCIO (Ca) 0,84 meq/100g 4,00 8,00 370 1,7 
ALUMINIO (Al) 0,60 meq/100g 0,10 1,00 - - 
SODIO (Na) 0,08 meq/100g 0,10 1,00 40 - 
AZUFRE (S) -    ppm 10,00 25,00 - 8,5 
HIERRO (Fe) 84,00    ppm 25,00 50,00 184,8 0,3 
BORO (B) 0,62    ppm 0,30 0,60 1,4 0,0 
COBRE (Cu) 0,02    ppm 2,00 4,00 0,0 0,0 
MANGANESO 
(Mn) 
0,14    ppm 5,00 
10,00 0,3 
0,0 
ZINC (Zn) 0,69    ppm 3,00 5,00 1,5 0,1 
CICE (meq/100g) 2,00   CE (dS/m) 0,1   
 
16 ton/ha 
    
  
 
  
 
    
RELACIONES 
CATIONICAS 
VALOR 
NIVEL 
ADECUADO   
    
Ca/Mg 2,55 3,00 6,00     
  Ca/K 5,60 15,00 30,00     
Mg/K 2,20 10,00 15,00       
(Ca+Mg)/K 7,80 20,00 40,00       
% Sat. De Na 4,00 5,00 15,00     
% Sat. De K 7,50 5,00 7,00     
  
% Sat. De Ca 42,00 50,00 70,00     
% Sat. De Mg 16,50 15,00 25,00       
% Sat. De Bases 70,00 35,00 50,00       
% Sat. De Aluminio 30,00   20,00       
              
 
Fuente: (Universidad de Ciencias Aplicadas y  Ambientales) 
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2.4 Material vegetal 
Para llevar a cabo el ensayo se empleó semillas certificadas de papa Criolla variedad 
Colombia (Figura 2): Selección clonal de cultivares nativos redondos amarillos. Hábito de 
crecimiento erecto, buen desarrollo de follaje, flor color lila oscuro, tubérculos de forma 
redonda, profundidad de ojos media, color de piel y carne amarillo intenso. Maduración 
temprana (120 días), gravedad específica de 1,088. Excelente calidad culinaria para 
consumo fresco, ausencia de periodo de reposo. Rendimiento promedio 13 a 15 toneladas 
por hectárea. (Rodríguez et al., 2006). 
 
 
Estado 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.5 Manejo agronómico 
El manejo del cultivo se llevó a cabo de la misma forma que el agricultor convencional, 
aplicando los siguientes procesos. 
 
 
2.5.1 Selección y distribución del lote 
 
El lote seleccionado está ubicado en la Universidad de ciencias aplicadas y ambientales, 
zona norte, con un área de 332,85 m2 en donde se adecuo para el establecimiento del 
cultivo mediante el pase del arado a tractor. Posteriormente se dividió el lote en cuatro 
tratamientos con ayuda de una cinta métrica (Figuras 3 y 4). Los tratamientos con 
aplicación de materia orgánica se dividieron en 1, 4 y 6 toneladas respectivamente.  
 
 
 
Figura 9. Semillas de papa criolla (Solanumphureja) variedad Colombia. 
Fuente: Autores, 2016 
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2.5.2 Siembra 
 
La siembra se realizó luego de la preparación del terreno utilizando el cultivar de papa 
criolla variedad Colombia, el cual se sembró el día 14 de marzo de 2016 a una 
profundidad de 10 cm. Previamente se realizó la aplicación de dolomita usada como 
enmienda para la adecuación del lote ya que el pH del suelo se encontraba en un nivel 
fuertemente acido: 4,86 con una alta saturación de aluminio superior al 20%, esta cal se 
aplicó al fondo del surco (Figura 5).  La densidad de siembra fue de 0.30m entre plantas 
y 0.90 m entre surcos para un total de 37000 plantas por hectárea. (Figura 6). 
Durante el ciclo de cultivo se utilizaron diferentes insumos para el manejo del ensayo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10. Medición del lote 
seleccionado. 
Fuente: Autores, 2016 
 
Figura 11. Distribución de los 
tratamientos. 
Fuente: Autores, 2016 
 
Figura 12. Aplicación de dolomita al 
fondo del surco. 
Fuente: Autores, 2016 
 
Figura 13. Siembra semilla papa criolla. 
Fuente: Autores, 2016 
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2.5.3 Distribución  de la fertilización 
 
La fertilización edáfica se realizó al momento de la siembra y fue distribuida en los 
diferentes tratamientos a evaluar, se dispusieron cuatro tratamientos en donde se 
establecieron diferentes  niveles de fertilización: convencional (Testigo, como siembran 
algunos agricultores), mineral (aplicando análisis de suelos, mejor ajuste de la 
fertilización), orgánico-mineral (mineral más materia orgánica en tres concentraciones: 
1,  4  y   6 toneladas por hectárea)  y orgánica (también en tres concentraciones: 1,  4  y   
6 toneladas por hectárea) (Tabla 9). De este modo, se evaluaron los parámetros en 
campo, como: número de tallos y tubérculos, también longitud de tallos y distancia de 
entrenudos. Por otro lado, parámetros de laboratorio como: área foliar, peso fresco y 
seco de los diferentes órganos de la planta, y como un dato final el rendimiento de los 
tratamientos.  
 
 
 
 
 
Tabla 8. Distribución de los tratamientos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Convencional 
 
 
 
Mineral (con 
análisis de suelos) 
Mineral + materia 
orgánica (1 ton/ha) 
Materia orgánica (1 
ton/ha) 
Mineral + materia 
orgánica (4 ton/ha) 
Materia orgánica (4 
ton/ha) 
Mineral + materia 
orgánica (6 ton/ha) 
Materia orgánica (6 
ton/ha) 
 
 
 
 
Fuente: Autores, 2016 
 
 
 
Tabla 9. Áreas y distancias de cada tratamiento. 
 
 
 
 
6 m 
 
 
8.70 m 
 
 
8.70 m 
Área: 30.07m² 
 
8.70 m 
Área: 30.07m² 
1
0
.3
7
 m
 
Arboles ubicados a una distancia de 20 m 
Cancha de futbol  
P
asto
s  
C
u
lt
iv
o
 d
e 
ar
v
ej
a 
y
 a
lg
u
n
o
s 
ar
b
o
le
s 
 
RESPUESTA DE LA PAPA CRIOLLA (SOLANUM PHUREJA) A DIFERENTES APLICACIONES 
DE FERTILIZACIÓN ORGÁNICO MINERAL EN BOGOTA, CUNDINAMARCA 
39 
 
Área: 62.22m² 
 
Área: 90.21m² 
 
 
Área: 30.07m² 
 
Área: 30.07m² 
 
Área: 30.07m² 
 
Área: 30.07m² 
 
Fuente: Autores, 2016 
 
 
 
 
2.5.4 Tratamientos 
 
 Testigo: convencional aplicando 10-30-10.    (20kg) 
 Mineral: con análisis de suelo (Fertilización ajustada) 
 Orgánico – mineral: mineral + materia orgánica (1 ton/ha (1.044 kg)) 
Mineral + materia orgánica (4ton/ha (4.176 kg))                            
Mineral + materia orgánica (6 ton/ha (6.264 kg)) 
 Orgánico:  materia orgánica (1 ton/ha (1.044 kg)) 
Materia orgánica (4 ton/ha (4.176 kg))                            
Materia orgánica (6 ton/ha (6.264 kg)) 
 
1 bulto de cal dolomita (todos los tratamientos)  
12 kg de fosfato de amonio (DAP)  
5 kg de urea   
3.4 kg de cloruro de potasio  
 
 
 
POR TARAMIENTO:  
1. Testigo : 10-30-10 
2. Mineral ( análisis de suelo) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14. Aplicación de 
materia orgánica. 
Fuente: Autores, 2016 
 
Figura 15. Fertilizante edáfico. 
Fuente: Autores, 2016 
 
Figura 16. Labores de siembra. 
Fuente: Autores, 2016 
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2.5.5 Labores del cultivo 
Durante el ciclo de cultivo se realizaron las labores culturales de desyerba y aporque para 
todos los tratamientos (Tabla 10), así como el manejo de plagas y enfermedades usado 
convencionalmente.  
 
Tabla 10. Labores culturales del cultivo. 
 
 
 
 
 
 
. 
Fuente: Autores, 2016 
 
 
 
 
2.5.5.2 Control de enfermedades 
En el transcurso del cultivo se presentaron diferentes enfermedades producidas por 
patógenos, para la prevención y control de gota o tizón tardío (Phytophthorainfestans) 
se aplicaron fungicidas con los siguientes ingredientes activos Mancozeb, Metalaxil-M 
+ Mancozeb, Fosetil-Al y Propineb +Cimoxanil en dosis comerciales recomendadas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Labor 
cultural 
Días después de la 
siembra (dds) 
Días después de la 
emergencia (dde) 
Desyerba 45 20 
Aporque 60 30 
Figura 17. Fungicidas agrícolas. 
Fuente: Autores, 2016 
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2.5.5.3  Control de plagas 
En el transcurso del cultivo se presentaron diferentes daños producidos por insectos, 
para el manejo de pulguilla de la papa (Epitrixsp.) se utilizó cipermetrina, para el 
control de tostón (Liriomyzahuidobrensis) se aplicó Metamidofos, para el manejo de 
Polilla Guatemalteca (Teciasolanivora) y Gusano Blanco (Premnotrypesvorax) se 
aplicaron Profenofos y Thiametoxam+Lambdacihalotrina respectivamente, en las dosis 
comerciales recomendadas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.6 Diseño experimental 
Se utilizó un diseño completo al azar con ocho tratamientos, tres repeticiones y tres 
muestras por cada repetición. Los tratamientos utilizados corresponden a los diferentes 
niveles de fertilización de papa criolla y cada muestra equivale a una planta completa 
extraída del ensayo de campo. Las parcelas o unidades experimentales tuvieron un área de 
90.21m². 
El programa utilizado fue Statistix10.0 programa recomendado por el ICA, para hacer 
pruebas de eficacia agronómica.  
 
2.6.1.  Variables evaluadas 
 
Para los muestreos, se enfocó en las variables de crecimiento y desarrollo de la planta, 
órganos como hojas, tallos y tubérculos ya que representan la biomasa total de la planta. De 
acuerdo a esto se puede identificar los estados nutricionales que la planta refleja en cada 
órgano y principalmente el rendimiento final, para esto se realizaran cinco muestreos en el 
ciclo del cultivo que nos reflejen las etapas fenológicas y por ultimo un rendimiento total de 
la producción que refleja el comportamiento de la planta con los diferentes niveles de 
fertilización.  
Figura 18. Insecticidas agrícolas. 
Fuente: Autores, 2016 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Las siguientes variables fueron el resultado de los muestreos realizados a lo largo del ciclo 
del cultivo los cuales reflejan el estado fenológico y nutricional en cada tratamiento 
propuesto para los órganos de la planta, los datos corresponden a las variables tomados en 
campo y en el laboratorio. 
 
 
1.1. Desarrollo fenológico  
 
Se realizaron observaciones semanales para identificar el momento en que las plantas 
expresan sus características fenológicas de acuerdo con la escala descriptiva de los estados 
fenológicos de desarrollo de papa mostrada anteriormente (Tabla 6). Así se determinó el 
momento y el lapso de cada estado de desarrollo para las plantas. 
 
 0 – Brotación Germinación=En este estado fenológico, se observó la etapa de 
emergencia, se determinó cuando el 50% de las plantas presentaban brotes 
emergidos sobre la superficie del suelo. Observamos que no se presentaron 
diferencias entre los tratamientos evaluados en cuanto al tiempo transcurrido entre 
la siembra y la emergencia, con esto se contó con un intervalo de tiempo de 20 días.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 19. Brotación y germinación. 
Fuente: Autores, 2016 
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F P F P F P F P F P
Tratamientos 35,27 0.0000 78,34 0.0000 23,73 0.0000 26,9 0.0000 46,41 0.0000
Resultado Diferencia Estadistica Diferencias Estadisticas Diferencias Estadisticas Diferencias Estaditicas Diferencias estaditicas
ANALISIS DE VARIANZA PESO TOTAL AEREO 
Fuente de 
variacion
22dds 53dds 73dds 90dds 105dds
 1 – Desarrollo de hojas= Para el caso del estado fenológico de desarrollo de hojas se 
evaluó el peso fresco y seco de las hojas para los diferentes tratamientos en 
diferentes momentos del ciclo  se comparó el número de hojas por planta en 
diferentes momentos del ciclo de cultivo: 22, 53, 73, 90 y 105dds, se presentaron 
diferencias significativas para estas variables ya que hubo plantas pequeñas de 
acuerdo al nivel de fertilización. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VARIABLE PESO TOTAL AEREO 
 
 
Análisis de varianza. 
Ho: Hipótesis nula todos los tratamientos son igual 
Hi: hipótesis alterna por lo menos un tratamiento es diferente. 
Como el valor de P es menor a 0.05 se acepta la hipótesis alterna. 
En análisis de varianza indica si se presentan diferencias entre los tratamientos cuando el 
valor de la probabilidad P es menor a 0.05, en este caso se presentan diferencias para la 
variable PESO TOTAL AEREO, para todos los momentos de evaluación. 
 
Tabla 11. Análisis de varianza para el peso fresco total aéreo en cada tratamiento. 
 
Fuente: Autores, 2016 
 
 
Tabla 12. Comparación múltiple de medias de Tukey para el peso fresco total aéreo.  
 
COMPARACIÓN MÚLTIPLE DE MEDIAS DE TUKEY PESO TOTAL AÉREO 
Figura 20. Desarrollo de hojas. 
Fuente: Autores, 2016 
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De acuerdo a la tabla anterior podemos observar que el tratamiento con fertilización 
convencional presento los valores más altos en peso total de la parte aérea a lo largo del 
ciclo esto pudo deberse a la gran disponibilidad de fertilizante aplicado al suelo, lo que 
tratamiento 
22dds 53dds 73dds 90dds 105dds 
Medi
a 
Tuke
y Media 
Tuke
y Media 
Tuke
y 
Medi
a 
Tuke
y Media 
Tuke
y 
ORG1TON 5,4 D 21,09 D 57,05 D 95 D 
67,52
7 D 
ORG4TON 32,7 C 95,59 B 87,65 D 101,9 D 
93,81
7 D 
ORG6TON 37,99 BC 97,01 B 
241,6
2 CD 299,5 CD 
419,1
9 D 
ORMIN1TO
N 34,89 BC 61,59 C 
568,7
1 B 1036 AB 
950,2
4 C 
ORMIN4TO
N 52,25 A 70,4 C 566,8 B 1029 AB 
1043,
1 BC 
ORMIN6TO
N 45,29 AB 
122,8
5 A 
675,9
2 AB 1217 A 
1475,
9 AB 
MINERAL 34,59 BC 
100,5
8 B 
428,9
6 BC 697 BC 
1365,
1 ABC 
CONVEN 34,53 BC 
112,0
6 AB 
987,4
6 A 1153 A 
1730,
1 A 
Grafica 1. Peso fresco total en gramos 
durante el ciclo de las plantas. 
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garantiza un gran absorción abasteciendo los procesos de crecimiento y desarrollo 
reflejados en ganancia de biomasa (tallos y hojas). Por otro lado, el tratamiento orgánico 1 
tonelada presento la media más baja junto con los tratamientos orgánicos 4 y 6 toneladas, 
que se ubican en el mismo subgrupo. 
 
 
 
 
AREA FOLIAR   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De acuerdo a esta grafica podemos observar que el área foliar en general para los 
tratamientos manejados únicamente con materia orgánica fue muy baja, ya que las plantas 
no  llegaron a un tamaño considerable a comparación de los demás tratamiento. Por otro 
lado, los tratamientos con mayor área foliar fueron el convencional y el mineral, en donde 
las plantas obtuvieron un mayor tamaño y se observó una mayor producción de materia 
seca. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Grafica 2. Área foliar por planta en cm2 
durante el ciclo de las plantas. 
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MATERIA SECA (ACUMULACIÓN) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Grafica 3. Acumulación de materia seca en los órganos de la planta para el 
tratamiento orgánico con 1 tonelada de materia orgánica por hectárea. 
Grafica 4. Acumulación de materia seca en los órganos de la planta para el 
tratamiento orgánico con 4 toneladas de materia orgánica por hectárea. 
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Grafica 5. Acumulación de materia seca en los órganos de la planta para el 
tratamiento orgánico con 6 toneladas de materia orgánica por hectárea. 
Grafica 6. Acumulación de materia seca en los órganos de la planta para el 
tratamiento orgánico mineral con 1 tonelada de materia orgánica por hectárea. 
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Grafica 7. Acumulación de materia seca en los órganos de la planta para el 
tratamiento orgánico mineral con 4 toneladas de materia orgánica por hectárea. 
Grafica 8. Acumulación de materia seca en los órganos de la planta para el 
tratamiento orgánico mineral con 6 toneladas de materia orgánica por hectárea. 
RESPUESTA DE LA PAPA CRIOLLA (SOLANUM PHUREJA) A DIFERENTES APLICACIONES 
DE FERTILIZACIÓN ORGÁNICO MINERAL EN BOGOTA, CUNDINAMARCA 
49 
 
0
20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
0 20 40 60 80 100 120
M
at
e
ri
a 
se
ca
 (
gr
am
o
s 
p
o
r 
p
la
n
ta
)
Dias despues de siembra (DDS)
Mineral
Hojas
Tallos
Raiz
Tuberculos
0
20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
0 20 40 60 80 100 120
M
at
e
ri
a 
se
ca
 (
gr
am
o
s 
p
o
r 
p
la
n
ta
)
Dias despues de siembra (DDS)
Convencional
Hojas
Tallos
Raiz
Tuberculos
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Grafica 9. Acumulación de materia seca en los órganos de la planta para el 
tratamiento mineral ajustada el análisis de suelos. 
Grafica 10. Acumulación de materia seca en los órganos de la planta para el 
tratamiento convencional aplicando fertilizante con balance 10-30-10. 
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 2 – Formación de brotes laterales= Este estado de desarrollo fenológico corresponde 
a la formación de ramas en el tallo principal, en donde se evaluó en número y 
longitud de tallos principales junto con su peso, ya que a partir de los tallos 
principales se desprenden ramas secundarias. 
 
VARIABLE NUMERO DE TALLOS PRINCIPALES  
para la densidad de tallos hay que tener dos variables las cuales son importantes para 
definirla las cuales son: densidad de plantas y numero de tallos por planta con estos dos 
componentes se puede determinar mejor la densidad de un cultivo de papa, la cual afecta el 
número de tuberculos, tamaño de tuberculos, y tasa de multiplicación esto a su vez 
determina el rendimiento (Wiersema S.G 1985) según lo descrito por este autor se 
presentaron las siguientes gráficas para esta variable evaluación de numero de tallos 
principales. 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 13. Análisis de varianza para la variable número de tallos principales. 
Fuente: Autores, 2016 
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Grafica 11. Numero de tallos principales para cada uno de los 
tratamientos evaluados. 
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Tabla 14. Comparación múltiple de madias de Tukey el número de tallos principales. 
 
Fuente: Autores, 2016 
 
 
En la prueba de comparación múltiple de medias de Tukey para cada una de las 
evaluaciones no se observaron diferencias significativas, en donde el tratamiento orgánico 
mineral de 1 tonelada para el muestreo del 22 de abril tubo el mayor número de tallos 
principales por planta con un resultado de 4, seguido del tratamiento orgánico mineral de 4 
toneladas con 3.66 tallos de la misma fecha, por otro lado los tratamientos con menor 
número de tallos fueron orgánico 1 tonelada, orgánico 4 toneladas, orgánico 6 toneladas, 
orgánico mineral 1 tonelada con uno resultado de 2 tallos principales por planta para el 
muestreo del 4 de julio. 
Uno de los factores más relevantes para la variable de numero de tallos principales por 
planta es la densidad, al tener todos y cada uno de los tratamientos la misma densidad, sin 
diferencias significativas, los resultados obtenidos comprueban que al manejar la misma 
densidad estos son los esperados. 
 
 
 
VARIABLE LONGITUD DE TALLO 
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Tabla 15. Análisis de varianza para la variable longitud de tallos principales. 
 
Fuente: Autores, 2016 
 
 
Tabla 16. Comparación múltiple de madias de Tukey el número de tallos principales. 
Fuente: Autores, 2016 
Grafica 12. Longitud de tallos principales para cada uno de los 
tratamientos evaluados. 
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Al realizar el análisis de comparación múltiple de medias de TUKEY, se encontraron 
diferencias estadísticas altamente significativas para la variable longitud de tallos, la 
interacción aplicación de abono químico y abono orgánico no presento diferencias 
estadísticas significativas, a comparación de la aplicación de abono orgánico únicamente.   
Con base a lo anterior y la prueba de comparación de medias de Tukey (95%), se encontró 
que la mayor longitud de tallo al finalizar los muestreos lo obtuvo el tratamiento orgánico 
mineral de 4 toneladas con un resultado de 78.1 cm; seguido del tratamiento mineral con 76 
cm, y el tratamiento orgánico mineral 6 toneladas con un resultado de 75.35, como 
podemos observar los tratamientos con abono mineral no tienen diferencias significativa 
entre ellos a comparación de los tratamientos con materia orgánica únicamente, los cuales 
presentaron los resultados más bajos en longitud de tallos al final de los muestreos  siendo 
el tratamiento orgánico 1 tonelada con un valor de 22.2 cm, seguido de los tratamientos 
orgánico 4 toneladas y orgánico 6 toneladas con 30,4 y 31,2 cm respectivamente. 
Al observar la variable de longitud de tallos se puede analizar el comportamiento de cada 
tipo de fertilizante, ya que se encontraron diferencias significativas en esta variable. Un 
factor decisivo que puede influir en la mejor tendencia de los fertilizantes químicos es su 
rapidez al momento de la asimilación de las plantas, por otro lado, la baja longitud obtenida 
en los tratamientos con abonos orgánicos en general puede deberse a que al momento de ser 
aplicados no hayan tenido el suficiente tiempo para su descomposición sin aportar los 
nutrientes suficientes. 
Romero-Lima et al. (2000) en México, al evaluar diferentes fuentes orgánicas y 
compararlas con fuentes minerales, encontraron que cuando se aplicó la gallinaza, los 
requerimientos nutricionales fueron menores, se obtuvieron tubérculos de mayor calidad y 
se incrementaron los rendimientos. La producción fue relativamente alta para todos los 
tratamientos empleados en este estudio con la aplicación de abonos orgánicos y fertilizantes 
químicos , lo que permite afirmar que el cultivo de papa responde favorablemente a dosis 
altas de materia orgánica, coincidiendo con los resultados de Pérez y Alvarado (2006), 
quienes, al evaluar la fertilización de papa S. phureja en, encontraron en los tratamientos 
con altas dosis de abonamiento orgánico los mayores rendimientos cuando la fertilización 
estaba acompañada de un abono químico.  
El efecto que tiene la combinación de estos dos fertilizantes químicos y orgánicos se 
conforma en el mejoramiento de las propiedades fisicoquímicas del suelo y gradualmente 
hay liberación de varios nutrientes favoreciendo en la calidad del tuberculo y rendimientos 
del cultivo (Barrera, 2004); de esta manera el abono orgánico se constituye en un 
suplemento ideal para los fertilizantes químicos, esto reafirma los resultados obtenidos en 
campo en donde los tratamientos con mayor longitud de tallo son los tratamientos orgánico 
minerales con aporte de 1,4 y 6 toneladas de materia orgánica.  
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RENDIMIENTO 
 
Tabla 17. Comparación múltiple de madias de Tukey el número de tallos principales. 
 
COMPARACIÓN MÚLTIPLE DE MEDIAS DE TUKEY EN RENDIMIENTO 
Tratamiento Rendimiento 120 dds 
Media Tukey 
ORG 1 TON 1,68 C 
ORG 4 TON 4,31 C 
ORG 6 TON 4,46 C 
ORMIN 1 TON 26,33 AB 
ORMIN 4 TON 31,93 AB 
ORMIN 6 TON 35,59 A 
MINERAL 28,56 AB 
CONVEN 25,38 B 
 
Fuente: Autores, 2016 
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De acuerdo a esto se puede identificar como muy relevante el tratamiento órgano mineral 
con 6 toneladas por hectárea de materia orgánica ya que presento el mayor rendimiento con 
35,59 toneladas por hectárea, seguido de los tratamientos órgano mineral 4 toneladas y el 
mineral con rendimientos de 31,93 y 28,56 ton/Ha respectivamente. Esto concuerda con 
Neira et al. (1996), los cuales evaluaron el efecto de la aplicación de tres fuentes de materia 
orgánica (Gallinaza, Bovinaza y Humus de lombriz) como complemento a la fertilización 
con 13-26-6 (150, 250 y 350 kg/ha) en papa criolla cultivar Yema de Huevo en el 
municipio de Toca (Boyacá) a 2700 msnm, Muñoz y Lucero (2008), evaluaron el efecto de 
la fertilización orgánica (cuatro niveles 0, 800, 1000 y 1200 kg/ha) combinada con NPK 
13-26-6 en dosis de 0, 600, 900 y 1200 kg/ha sobre el rendimiento en el municipio 
Providencia a 2520 msnm (Nariño). Encontraron diferencias estadísticas en los niveles de 
abono orgánico en 800 y 1200 kg/ha; la relación abono orgánico/abono químico con 
mejores resultados fue 300/800 kg/ha. Los resultados de rendimiento y costos del cultivo 
permitieron concluir que la mejor relación se encontró en 2.2 ton de gallinaza/ ha y 150 kg 
de 13-26-6/ha, Por otro lado, fueron muy evidentes los resultados en los tratamientos 
establecidos con 1,4 y 6 toneladas de materia orgánica por hectárea ya que presentaron los 
rendimientos más bajos con valores de 1,68 a 4,46 ton/ha. Esto nos muestra que las 
aplicaciones de materia orgánica exclusivamente no son de gran  aporte al momento de 
buscar rendimientos altos que nos garanticen un producto ideal para el mercado y de buena 
calidad, según lo descrito por (Lora, 2005).Los elementos nutritivos esenciales más 
importantes en el cultivo de la papa son Nitrógeno, Fósforo, Potasio, Calcio y Magnesio.; 
un 50% del total de la absorción de estos elementos por la planta ocurre durante el periodo 
comprendido entre la emergencia y el inicio de la floración. El comportamiento de papa 
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Grafica 13. Comparación múltiple de medias de Tukey en rendimiento 
toneladas por hectárea. 
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criolla en aspectos nutricionales, se puede analizar bajo una tendencia general: responde a 
la fertilización y el nivel de extracción es función de la variedad y el rendimiento esperado. 
La oferta de nutrientes en forma oportuna tiene una marcada influencia en el índice del área 
foliar y en el número de tubérculos. 
 
 
 
RENDIMIENTO POR CALIDADES  
 
Luego de realizar el análisis estadístico del rendimiento por calidades gruesa, pareja y riche en 
toneladas por hectárea. En la calidad riche, todos los tratamientos contaron con una gran 
producción a comparación de las demás calidades. Los tratamientos con materia orgánica 
únicamente presentaron los valores más bajos en la producción de calidad gruesa y pareja. Se 
encontró que la mayor producción de la calidad gruesa esta en los tratamientos orgánico 
mineral con 1 tonelada de materia orgánica y en el tratamiento convencional, sin embargo no se 
presentaron diferencias significativas en comparación con los demás tratamientos con 
fertilización mineral. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Grafica 14. Rendimiento en toneladas por hectárea por calidades en 
cada tratamiento. 
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INDICE DE COSECHA   
 
 
 
 
 
 
Una medida importante de productividad, derivada de la distribución de la materia seca en 
la planta o coeficientes de migración de materia seca es el índice de cosecha, ya que está 
definido como el porcentaje que representa la materia seca del órgano cosechable o de 
interés comercial con respecto a la materia seca total de la planta. En el caso particular del 
cultivo de papa, este índice corresponde a la expresión porcentual del coeficiente de 
partición o migración de materia seca de los tubérculos al final del ciclo de cultivo 
Adicionalmente se evaluó el índice de cosecha (IC), que corresponde al porcentaje de 
rendimiento económico (tubérculos) con relación al rendimiento biológico (planta 
completa), en este caso se determinó por medio de la siguiente fórmula: IC = [Peso seco de 
tubérculos / Peso seco total de la planta (hojas, tallos, flores, frutos, estolones y tubérculos)] 
x 100. 
AlehDaie citado por Marquínez y Corchuelo (1998), indica que dos de los factores 
esenciales en el rendimiento agrícola son la tasa fotosintética y el índice de cosecha de los 
cultivos, señala que de los dos, el que probablemente tiene mayor potencial en términos de 
incremento de rendimientos, es el índice de cosecha y, en particular, la forma como ocurre 
la partición de asimilados en las plantas 
En cuanto al índice de cosecha no hay diferencias significativas en los tratamientos, 
podemos observar que los tratamientos realizados solamente con materia orgánica 
obtuvieron los mayores porcentajes de índice de cosecha con el tratamiento orgánico de 4 
toneladas con un porcentaje de (74.3) seguido de 1 tonelada con un porcentaje de (69.4) y 6 
toneladas de materia orgánica con un porcentaje de (64.2) esto se puede deber a que en 
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Grafica 15. Índice de cosecha para los tratamientos evaluados. 
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estos tratamientos las ultimas evaluaciones las plantas estaba en senescencia  trasloando los 
foto asimilados a los tubérculos en su totalidad , la partición de asimilados a los órganos 
vertedero indican en estos tratamientos una mayor precocidad. En los siguientes 
tratamientos como orgánico mineral 1 toneladas con un porcentaje de (57.8) seguido del 
tratamiento orgánico mineral 6 toneladas con un porcentaje de (56.6) en las ultimas 
evaluaciones las plantas seguían con su llenado de tubérculo lo cual indica que el proceso 
de asignación y partición de asimilados no fue finalizado en su totalidad, Por lo anterior, al 
momento de la cosecha parte de la materia seca de la planta queda aún en el follaje sin 
distribuirse a los tubérculos, impidiendo que el IC se incremente en forma similar a los 
tratamientos orgánicos, en donde se puede esperar a que la migración de materia seca desde 
los órganos fuente hasta los tubérculos continúe hasta la senescencia del follaje.  Los 
resultados generales de la investigación también concuerdan con lo encontrado por Muñoz 
y Lucero (2008), quienes afirman que la fertilización química en papa criolla con altos 
volúmenes no aumenta los rendimientos frente a la fertilización orgánica, siendo más 
recomendable combinar la fertilización química y orgánica.  
 
 
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
En cuanto a la distribución de materia seca en la planta de papa criolla , es un indicador 
claro de la dinámica de asignación de asimilados a cada uno de los órganos de la planta, lo 
cual permite diferenciar de los tratamientos orgánico, organicomineral, mineral, y  
convencional lo cual se puede observaren la etapa final del ciclo de cultivo la tras locación 
de foto asimilados en el caso particular de los tratamientos orgánicos en su totalidad y  
parte de la materia seca de la planta queda aún en el follaje sin distribuirse a los tubérculos, 
impidiendo que el IC se incremente en el caso de los tratamientos minerales.  
 
Los mayores rendimientos totales de S. phureja se presentaron para los tratamientos en los 
que se aplicaron las dosis mayores de materia orgánica, lo que permite afirmar que el 
cultivo de papa criolla responde favorablemente a dosis altas de materia orgánica, 
coincidiendo con los resultados de Pérez y Alvarado (2006), quienes, al evaluar la 
fertilización de papa S. phureja en los estados de Mérida y Táchira (Venezuela), 
encontraron con los tratamientos con altas dosis de abonamiento orgánico los mayores 
rendimientos cuando la fertilización estaba acompañada de un abono químico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RESPUESTA DE LA PAPA CRIOLLA (SOLANUM PHUREJA) A DIFERENTES APLICACIONES 
DE FERTILIZACIÓN ORGÁNICO MINERAL EN BOGOTA, CUNDINAMARCA 
59 
 
 
 
 
5. BIBLIOGRAFIA 
 
 Arias Victoria, B.P.( 1996). Evaluación de parámetros de rendimiento y algunos 
aspectos fisiológicos en papa criolla Solanumphureja (Juz et Buk) bajo diferentes 
densidades de siembra en la Sabana de Bogotá. Trabajo de Grado Ingeniero 
Agrónomo. Facultad de Agronomía. Bogotá D.C. Universidad Nacional de 
Colombia. 49 p. 
 Barrera, L. (2004). La fertilidad de los suelos de clima frío y la fertilidad  de los 
cultivos. En: Fertilidad de suelos, diagnóstico y control.  SCCS, Bogotá. 85.  
 Bello, M.L; B.N. Pinzón. (1997). Evaluación del efecto del tamaño del tubérculo 
semilla sobre el rendimiento de la papa criolla, variedad ‘Yema de huevo’ 
Solanumphureja Juz et Buk. Trabajo de grado. Facultad de Agronomía, Universidad 
Nacional de Colombia, Bogotá. 
 Bonilla, M. E.; Cardozo, F. y Morales, A. (2009). Agenda prospectiva de 
investigación y desarrollo tecnológico para la cadena productiva de la papa en 
Colombia con énfasis en papa criolla., Bogotá: Ministerio de Agricultura y 
Desarrollo Rural.  
 Buniselli, M., Gigliotti, G.Y. and Giusquiani, Y.P.L. (1990). Aplicaciones del 
compost da RSU in agricultura. I: effettosullaproduttivia del mais e desino 
deinutrienti e deimetallipestaninel terreno. Agrochimica 35:13-25. 
 Cabezas, M. (2002). Estimación de la interceptación de la radiación solar en papa 
criolla Solanumphureja en tres localidades colombianas. Trabajo de Grado Maestría 
en Ciencias Agrarias. Escuela de Posgrados. Facultad de Agronomía. Bogotá D.C. 
Universidad Nacional de Colombia. 95 p.  
 CAR. (2004). Vegetación del Territorio CAR. Corporación Autónoma Regional de 
Cundinamarca. Bogotá. 872p.  
 Ñustez C, Estrada N, Rodríguez L, Pineda R, Carrasco C. (2005). variedades 
colombianas de papa facultad agronómica, universidad nacional de Colombia, sede 
Bogotá. 
 Castro, H. (2005). Balance y prospectiva de la investigación en el campo de la 
fertilización para el sistema de la producción de papa en Colombia. Memorias: I 
Taller nacional sobre suelos, fisiología y nutrición vegetal en el cultivo de la papa. 
CEVIPAPA. Bogotá D.C. pp. 42 – 53. 
 Clavijo, J. (1989). Análisis de crecimiento en malezas. En: Revista Comalfi. Vol. 
XVI. Bogotá, pp. 12 - 16.  
RESPUESTA DE LA PAPA CRIOLLA (SOLANUM PHUREJA) A DIFERENTES APLICACIONES 
DE FERTILIZACIÓN ORGÁNICO MINERAL EN BOGOTA, CUNDINAMARCA 
60 
 
 Corpocebada, Fedepapa. (1994). Proyecto para la producción, utilización y 
comercialización de papa criolla Solanumphureja. Informe de Actividades 
Realizadas a Diciembre de 1994. Santa Fe de Bogotá, D.C. 172 p.  
 Álvarez D,  Yepes P, Gutiérrez A,& Marín M. (2016). Caracterización molecular 
del potato virus V (PVV) infectando Solanumphureja mediante secuenciación de 
nueva generación. Acta Biológica Colombiana, 21(3), 521. Disponible en internet 
en: http://search.proquest.com/docview/1818042882?accountid=47900.  
 Díaz  Granados, C., & Chaparro, A. (2007). Desarrollo de un sistema de 
regeneración en papa criolla (SolanumphurejaJuz et buck) var. yema de huevo clon 
1. Agronomía Colombiana, 25(1), 7-15. Disponible en internet en: 
http://search.proquest.com/docview/1677586726?accountid=47900.  
 Espinal, C.F., Martinez, H.J., Pinzon, N., Barrios, C. (2005). La cadena de la papa en 
Colombia. Una mirada global de su estructura y dinámica 1991-2005. Documento de 84. 
 Estrada R. Nelson. (sf). La biodiversidad en el mejoramiento genético de la papa. 
Bolivia. 372 p.  
 FAO (2008). Faostat. El mundo de la papa. Disponible en internet en: 
http://www.potato2008.org/es/mundo.  
 FAOSTAT. 2008. Base de datos estadísticos sustantivos de la FAO (Organización de las 
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación). Disponible en Internet: Faostat, 
http://faostat.fao.org/?language=ES.  
 Fedepapa (2003). Censo Nacional de la Papa. Revista Papa No. 23. Federación 
Colombiana de Productores de Papa. Bogotá, D.C., 51 p. 
 Fedepapa. (2009). Recopilación de la investigación del sistema productivo de papa 
criolla. Compilador: Clara Janneth Piñeros Niño. Bogotá, Colombia.  
 Fernández, L, (Ed).(2010). Effect of different nitrogen source on plant 
characteristics and yield of common bean (Phaseolus vulgaris). 
BioresourceTechnology 101: 396-403. 
 Gardner, F. (Ed) (1985). Physiology of crop plants. Iowa State University Press, 
USA. 325 p.   
 Ghislain, M. (Ed). (2006). Genetic analysis of the culti-Genetic analysis of the culti-
vated potato Solanuntuberosum L. Phureja Group using RAPDs and nuclear SSRs. 
Theor. Appl. Genet.113, 1515-1527. 
 Gomez, J. P. (1999). Efecto residual de fertilización con fósforo, la gallinaza y el 
potasio en la papa criolla (Solanumphureja Juz et Buk) en suelos derivados de 
cenizas volcánicas. Trabajo de Grado Ingeniero Agrónomo. Facultad de Ciencias 
Agropecuarias. Bogotá D.C. Corporación Universitaria de Ciencias Aplicadas y 
Ambientales. 93 p.  
 Gomez, C. (Ed) (1999). Ecofisiología de papa (Solanumtuberosum) utilizada para 
cultivo fresco y para la industria. En: Revista Comalfi. Vol. XXVI. No. 1 – 3. 
Bogotá, D.C., pp. 42 – 55. 
RESPUESTA DE LA PAPA CRIOLLA (SOLANUM PHUREJA) A DIFERENTES APLICACIONES 
DE FERTILIZACIÓN ORGÁNICO MINERAL EN BOGOTA, CUNDINAMARCA 
61 
 
 Gomez, J.A. (2007).Los alrededores: todo un ambiente en la 
U.D.C.A. rev.udcaactual. divulg. cient. [online]. 2008, vol.11, n.2, pp.3-9. ISSN 
0123-4226.  
 Gomez, J.A. (2007). Informe de Avance. Proyecto: Corredor Ecológico de Borde 
Norte (Zona Piloto). Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales, U.D.C.A. 
Bogotá. 41p.  
 Gonzales, P, (2015). Análisis de crecimiento y acumulación de biomasa en tomillo 
(thymusvulgaris L). universidad autónoma de baja california sur, área de 
conocimiento de ciencias agropecuarias tesis.  
 Hartmann, A. (Ed) (2011).Reactivation ofmeristemactivity and sprout growth in 
potato tubers require both cytokinin and gibberellin. Plant Physiology155, 776-796. 
 Herrera, A. A. (1957). Tecnologías de producción y transformación de papa criolla, 
 Bogotá: Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Agronomía. 
 Human, Z,  S. (2002). Reclassification of landrace populations of cultivated 
potatoes (Solanum sect. Petota). American Journal of Botany 89(6): 947 – 965. 
 Huamán, Z. S, (2002). Reclassification of landrace populations of cultivated 
potatoes (So-Reclassification of landrace populations of cultivated potatoes (So-
lanum sect. Petota). Am. J. Bot. 89, 947-965. 
 Hunt, R. (1978). Plant growth analysis. Edward Arnold Publishers, London. 67 p. 
 Hunt, R. (1982). Plant growth curves. The functional approach to plant growth 
analysis. Edward ArnoldPublishers, Ltd. London. 248 p. 
 Kooman, P. R. (1996). An analysis of the relation between dry matter allocation to 
the tuber and earliness of a potato crop. Annals of Botany 77: 235-242. 
 Muñoz, L. L. A. (2008). Efecto de la fertilización orgánica en el cultivo de papa 
criolla (Solanumphureja). Agronomía Colombiana. Disponible en internet en: 
http://www.scielo.unal.edu.co/scielo.php? S0120-99652008000200019  
 Lora. R. (2005). Efecto residual de la fertilización en la papa. En: Memorias I Taller 
Nacional sobre suelos, fisiología y nutrición vegetal en el cultivo de la papa. 
Bogotá. CEVIPAPA. pp. 75 – 82 
 Luis, A. M.,  (2008). Efecto de la fertilización orgánica en el cultivo de papa criolla 
Solanumphureja. Agronomía Colombiana, 26(2), 340-346. Disponible en internet 
en: http://search.proquest.com/docview/1677586292?accountid=47900.  
 Lujan. L. (1970). Sprout Control of Diploid Potatoes (Solanumphureja) with Maleic 
Hydrazide. Trabajo de Grado Doctor en Filosofía. Universidad de Cornell. USA. 
124 p. 
 Lujan. L. (1994). Ecología de la papa. Revista Papa N° 12. Federación Colombiana 
de Productores de Papa. Bogotá. pp. 4 – 28 
 Marcela, C (2010).evaluación del crecimiento, desarrollo y componentes de 
rendimiento de cuatro cultivares de papa criolla en dos localidades del departamento 
de Cundinamarca (tesis de pregrado).  
RESPUESTA DE LA PAPA CRIOLLA (SOLANUM PHUREJA) A DIFERENTES APLICACIONES 
DE FERTILIZACIÓN ORGÁNICO MINERAL EN BOGOTA, CUNDINAMARCA 
62 
 
 Marquínez, X. y G. Corchuelo. 1998. Metabolismo y asimilación de foto asimilados 
en los cultivos. Revista Comalfi Vol. XXV 1-3: 59-80. 
 Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural Observatorio Agro cadenas Colombia. 
Bogotá. 30 p.  
 Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial – federación colombiana de 
productores de papa. 2004. Guía ambiental para el cultivo de la papa. Dirección de 
Desarrollo Sectorial Sostenible. MAVDT. FEDEPAPA. Bogotá, D.C. 56 p. 
Consultado en enero de 2017.  
 Monómeros Colombo Venezolanos. (1980). Manual de abonamiento para el cultivo 
de la papa. s.l.: Monómeros Colombo Venezolanos. Consultado en noviembre de 
2016.  
 Monómeros Colombo Venezolanos S.A 1998 fertilización en cultivos de clima frio 
Santafé de Bogotá. Colombia. Consultado en noviembre de 2016.  
 Monroy P. (2001). Evaluación de variables agronómicas y fisiológicas en cinco 
clones avanzados del programa de mejoramiento de papas diploides en dos 
localidades de Cundinamarca. Trabajo de Grado Ingeniero Agrónomo. Facultad de 
Ingeniería Agronómica. Universidad Nacional de Colombia. Bogotá. 45 p.  
 Moreno Mendoza, J. D., Cesan Lasso, M. d., Valbuena Benavidez, R. I., Mateus, J., 
Villaneda Vivas, E., & García, J. (s.f). ¿Qué sabes del cultivo de papa? Bogotá: 
Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria ICA. 
 Moreno, V.; García, J.F.; Villalba, J.C. 2002. Descripción General de los 
Humedales de Bogotá. Sociedad Geográfica de Colombia – Academia de Ciencias 
Geográficas. Bogotá. 28p. 
 Moreno, J. 2001. Manejo y toma de datos de las pruebas de evaluación agronómica 
de clones promisorios de papa para procesamiento. Corpoica, Regional 1, C.I. 
Tibaitatá. 13 p.         
 Moreno, J. 2001. Milenia 1: variedad de papa apta para procesamiento en hojuelas. 
Innovación y Cambio Tecnológico (2)1, 20-25.         
 Moreno, J. 2001. Milenia 1: variedad de papa apta para procesamiento en hojuelas. 
Innovación y Cambio Tecnológico (2)1, 20-25. 
 Mosquera J. (1992). La modesta papa criolla. Ministerio de Agricultura y Desarrollo 
Rural. Bogotá. 40 p. 
 Muñoz L. y Lucero M. (2008), “Efecto de la fertilización orgánica en el cultivo de 
papa criolla Solanumphureja”, en Agronomía Colombiana, 26(2), pp. 340-346. 
 Muñoz A. y Lucero A. (2008). Efecto de la fertilización orgánica en el cultivo de 
papa criolla Solanumphureja. Agronomía Colombiana. Bogotá. 26 (2): 340 – 346. 
 Muñoz, L.A  y L.A Mercedes. 2008. Efecto de la fertilización orgánica en el cultivo 
de papa criolla Solanumphureja. Agronomía Colombiana 26(2), 340-346 
RESPUESTA DE LA PAPA CRIOLLA (SOLANUM PHUREJA) A DIFERENTES APLICACIONES 
DE FERTILIZACIÓN ORGÁNICO MINERAL EN BOGOTA, CUNDINAMARCA 
63 
 
 Neira I. y Panqueva J. (1996). Aplicación de tres fuentes de materia orgánica como 
complemento a la fertilización con 13-26-6 en papa criolla “Yema de Huevo” 
Solanumphureja en Toca Boyacá. Trabajo de Grado Ingeniero Agrónomo. Facultad 
de Ciencias Agrarias. Escuela de Agronomía. Tunja. Universidad Pedagógica y 
Tecnológica de Colombia. 61 p 
 Neira I, Panqueva J. y Arguello G. (1996). Aplicación de tres fuentes de materia 
orgánica como complemento a la fertilización con 13- 26-6 en papa criolla “Yema 
de Huevo” Solanum phureja en Toca Boyacá. En: Memorias II Simposio Nacional 
de Papa Criolla “Yema de Huevo” Solanum phureja. Revista Papa. Federación 
Colombiana de Productores de Papa. Bogotá. pp. 21 - 23 
 Ñustez C. 2001. La papa criolla (Solanumphureja): Un cultivo para destacar en 
Colombia. Boletín de la Papa Vol.3, No.5. Marzo 15 de 2001. RedePapa. ISSN 
0124-5740. Ubicado en URL: http://www.redepapa.org/ boletintreintacinco.html. 
 Ñústez, C.E. (2011b). Variedades colombianas de papa. Primera Edición. 
Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Agronomía. Bogotá. 48 p. 
 Ñustez, C.E. 2005. variedades colombianas de papa. Disponible en línea en: 
http://www.papaunc.com/catalogoExtendido.shtml?x=50. consulta: noviembre de 
2016. 
 Ochoa C. M. 2001. Las Papas de Sudamérica: Bolivia.CIP – COSUDE – CID – 
IFEA. Bolivia. 536 p. 
 Ochoa, C.M. 1999. Las papas de Sudamérica: Pert. CIP, Lima, Perú. 
 Ovchinnikova, A., E. Krylova, T. Gavrilenko, T. Smekalova, M. Zhuk, S. Knapp y 
D.M. Spooner. 2011.Taxonomy of cultivated potatoes (Solanum section Petota: 
Solanaceae). Botanical Journal of the Linnean Society, 165, 107–155. 
 Peña F. 1997. Respuesta de la papa criolla (SolanumphurejaJuz et Buk) a la 
aplicación de fósforo y materia orgánica en suelos derivados de cenizas volcánicas. 
Trabajo de Grado Ingeniero Agrónomo. Facultad de Ciencias Agropecuarias. 
Institución Universitaria de Ciencias Aplicadas y Ambientales. Bogotá. 132 p. 
Consultado en octubre de 2016.  
 Pérez, L., C., Rodríguez, L., E., & Gómez, M., I. (2008). Efecto del fraccionamiento 
de la fertilización con N, P, K y mg y la aplicación de los micronutrientes B, mn y 
zn en el rendimiento y calidad de papa criolla (Solanumphureja) variedad criolla 
Colombia. Agronomía Colombiana, 26(3), 477-486. Disponible en internet en: 
http://search.proquest.com/docview/1677586341?accountid=47900. Consultado en 
noviembre de 2016.  
 Pérez, L.C, L.E Rodríguez y M.I Gómez .2008. Efecto del fraccionamiento de la 
fertilización con N, P, K y Mg y la aplicación de los micronutrientes B, Mn y Zn en 
el rendimiento y calidad de papa criolla (Solanumphureja) variedad Criolla 
Colombia. Agronomía Colombiana 26(3), 477-486. 
RESPUESTA DE LA PAPA CRIOLLA (SOLANUM PHUREJA) A DIFERENTES APLICACIONES 
DE FERTILIZACIÓN ORGÁNICO MINERAL EN BOGOTA, CUNDINAMARCA 
64 
 
 Pérez, R. y Alvarado, J. 2006. Resultados de 10 experimentos de fertilización en 
papa (Solanumtuberosum L.) en los estados Mérida y Táchira. 3er Congreso 
venezolano de la ciencia del suelo. Cedeco, Mérida. 10 p. 
 Pumisacho, M. y Sherwood, S. 2002. El cultivo de la papa en Ecuador. Instituto 
Nacional Autónomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) –Centro 
Internacional de la Papa (CIP). Quito, 231 p.  
 Rodríguez J. 2002. Efecto a la aplicación del grado fertilizante 12-34- 12 sobre 
rendimiento y calidad de la papa criolla Solanumphureja var Yema de Huevo en un 
HumicpachicDystrudept de Cundinamarca. Trabajo de Grado Ingeniero Agrónomo 
Facultad de Ingenierías. Institución Universitaria de Ciencias Aplicadas y 
Ambientales. Bogotá. 61 p. 
 Rodríguez L., Ñustez C. (2003). Evaluación del potencial de rendimiento y aptitud 
para el procesamiento industrial en clones avanzados de papa criolla en tres 
localidades de Antioquia – Fase II. Informe Técnico preparado por Universidad 
Nacional de Colombia para el Centro Virtual de Investigación de la Cadena 
Agroalimentaria de la Papa. (CEVIPAPA). Bogotá. 82 p 
 Rodríguez, F., M. Ghislain, A.M. Clausen, S.H. Jansky y D.M. Spooner. 2010. 
Hybridoriginsofcultivatedpotatoes. TheorApplGenet. 121,187-1198. 
 Rodríguez, L. E. (2009). Criolla latina, criolla paisa y criolla Colombia, nuevos 
cultivares de papa criolla para el departamento de Antioquia 
(Colombia). Agronomía Colombiana, 27(3), 289-303. Disponible en internet en; 
http://search.proquest.com/docview/1677585112?accountid=47900 
 Rodríguez, F.; Feinan, W.; Cécile, A.; Tanksley, S. y Spooner, D. M. (2009). Do 
potatoes and tomatoes havea single evolutionary history, and what proportion o  
the genome supports this history? (En línea): BMCEvolutionaryBiology 9(191) 
http://www.biomedcentral.com/1471-2148/9/191; consulta: marzo de2010 
 Rodríguez  L.E., Nustez C. y Estradaramos N.. 2006. Nuevas variedades de papa a 
nivel diploide en Colombia (Criolla Latina, Criolla Paisa y Criolla Colombia). 
Memorias del XXII Congreso de la Asociación Latinoamericana de la Papa. Toluca, 
México. pp C-10 
 Román Cortéz, M., & Hurtado, G. (2002). Guía técnica Cultivo de la Papa. San 
Salvador: Centro Nacional de Tecnología Agropecuaria y Forestal CENTA. 
 Romero-Lima, M., Trinidad-Santos, A., García- Espinoza, R., Ferrero-Cerato, R. 
2000. Producción de papa y biomasa microbiana en suelos con abonos orgánicos y 
minerales. Agrociencias (34): 261-269. 
 Rozo, Y. 2006. Evaluación del efecto de diferentes niveles de fósforo y potasio 
sobre el rendimiento de papa criolla (SolanumphurejaJuz. et Buk) en dos 
RESPUESTA DE LA PAPA CRIOLLA (SOLANUM PHUREJA) A DIFERENTES APLICACIONES 
DE FERTILIZACIÓN ORGÁNICO MINERAL EN BOGOTA, CUNDINAMARCA 
65 
 
localidades de Cundinamarca. Facultad de Agronomía. Universidad Nacional de 
Colombia. Bogotá. 24 p. 
 Santos Rojas, J., &Orena Alvarado, S. (2006). Manual de producción de papa para 
la agricultura familiar campesina. Santiago de Chile: Instituto de Investigaciones 
Agropecuarias 
 Spooner, D. M. y Hetterscheid, W. (2005). Origins, evolution, and group 
classication of cultivated potatoes. En: Motley, T.J., Zerega, N. y Cross, H. 
(eds.). Darwin’s harvest: new approaches to the origins, evolu-tion and conservation 
of crops, New York, Columbia University Press, pp. 285-307 
 Spooner, D.M. y W.L.A. Hetterscheid. 2005. Origins, evolution, and group 
classification of cultivated potatoes. pp. 285-307. En: Motley, T.J., N. Zerega y H. 
Cross (eds.). Darwin’s harvest: new approaches to the origins, evolution and 
conservation of crops. Columbia UniversityPress, New York, NY. 
 Spooner, D.M., Núñez, J., Trujillo, G., Herrera, M.R., Guzmán, F., Ghislain, M. 
(2007). Extensive simple sequence repeat genotyping of potato landraces supports a 
major reevaluation of their gene pool structure and classification. PNAS Vol. 104, 
No. 49: 19398-19403.  
 Tamayo A., Díaz C. y  Zapata J. (s.f.b) Abonamiento orgánico en papa criolla con 
fines de exportación en cuatro municipios productores de papa en Antioquia. 
Artículos Científicos. CORPOICA. Ubicado en URL: http:// 
www.corpoica.gov.co/sitioweb/Archivos/oferta/bArticulo.pdf 
 Tamayo A., Díaz C. y  Zapata J. (s.f.b) Evaluación de distancias de siembra en papa 
criolla Solanum phureja en cuatro zonas productoras de papa en Antioquia. 
Artículos Científicos. CORPOICA. Ubicado en URL: http://www. 
corpoica.gov.co/sitioweb/Archivos/oferta/bArticulo.pdf 
 Tekalign, T. and P.S. Hammes. 2005. Growth and productivity of potato as 
influenced by cultivar and reproductive growth II. Growth analysis, tuber yield and 
quality. ScientiaHorticulturae 105 (1): 29–44. 
Universidad nacional de colombia, Bogotá, colombia 
 Valbuena, B.I. 2000. Aspectos básicos sobre el crecimiento y desarrollo en el 
cultivo de la papa. Manejo integrado del cultivo de la papa en Colombia. 
Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria (Corpoica), Bogotá. 
 Vreugdenhil, D. (2007). Potato biology and biotechnology advances and 
perspectives. Editedby Dick Vreugdenhil, Amsterdam, pp. 39-42 
 Wieserma, SG (1985). desarrollo fisiológico de tuberculos-semilla de papa boletín 
de información técnica 20. Centro internacional de la papa, lima peru. 16 pp. 
 Zapata J., Navas G., Tamayo A. y Díaz C. (2006). Manejo agronómico de la papa 
criolla para el procesamiento industrial. CORPOICA. Boletín Técnico No. 19. 
Centro de Investigación La Selva. Rionegro, Antioquia. 44 p 
RESPUESTA DE LA PAPA CRIOLLA (SOLANUM PHUREJA) A DIFERENTES APLICACIONES 
DE FERTILIZACIÓN ORGÁNICO MINERAL EN BOGOTA, CUNDINAMARCA 
66 
 
 Zamora, F.; Tua, D.; Torres, D. (2008). Evaluación de cinco fuentes orgánicas sobre 
el desarrollo vegetativo y el rendimiento del cultivo de papa. (En línea). Agronomía 
tropical. Consultado el 23 de jun. 2012. Disponible internet en: 
http://www.scielo.org.ve/scielo.php?pid=S0002-192X20080003000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RESPUESTA DE LA PAPA CRIOLLA (SOLANUM PHUREJA) A DIFERENTES APLICACIONES 
DE FERTILIZACIÓN ORGÁNICO MINERAL EN BOGOTA, CUNDINAMARCA 
67 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
J 
 
